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QUARTO PERIODO 


PROGRESSO DELLE MATEMATICHE 


DALLA SCOPERTA DELL A:!TALISI lUFlBIT 

SISO AI BOSTRI GIORNI . '' ' 

w*'* 

I -.-r...-'' 

progressi che le matematiche hanno fattt^ 
in questo quarto Periodo , essendo dovuti , 
la maggior parte , all’ analisi infinitesimale , 
altrimenti chiamata il metodo delle flussioni , 
comincerò dalla storia di questa nuova ana- 
lisi , e la condurrò senza interruzione sino ai 
nostri giorni . In seguito ripiglierò successi- 
vamente , e secondo il medesimo piano , lo 
altre parli delle matematiche . 

Siccome r analisi infinitesimale si è svi- 
luppata per gradi , e colla soluzione di diver- 
si problemi, alcuni de’ quali sono relativi alla 
geometria pura , altri alla meccanica , altri 
all' astronomia , ec. , cosi sarò costretto di 
frammischiare questi problemi ; ma da ciò 
non risulterà alcun disordine , nè confusione 
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veruna , avendo tutti 1’ oggetto medesimo , 
cioè il progresso doli’ arte per mezzo dell» 
quale sono stali risolati . Hìserverò per cia- 
scuna parte delie matematiche i problemi che 
ad essa si riferiscono”, allorché non hanno 
iniiuediaiamente concorso allo scopo indi- 
cato . 

Tutti i fatti che prendo a narrare , sono 
Cavati dalle sorgenti , cioè a dire , da’ gior- 
nali del tempo" di cui parla , dalle memorie 
delle accademie , da’ trattati pubblicati sepa- 
ratamenle , e dalle raccolte delle opere di 
Leibnizio, di Newton, de’ fratelli Benioulli, ec. 
Sarebbe stata cosa troppo lunga il citare 
partitamcntc i titoli di tutti gli scritti sui 
quali mi appoggio , e che ho letti con atten- 
zione : ciò ho fatto solamente quando la co- 
sa mi è sembrata necessaria . Ma ho indicalo 
esattamente le date delle scoperte , o nel te- 
sto medesimo , o nelle note marginali . 


Digitized by Google 



7 


CAPO PRIMO. 

Scoperta dell' analisi infinitesimale ; 
nizio è il primo a pubblicarne gli elementi ; 
Newton fa uso d' un metodo simile nel suo lU 
hro de'principj matematici . 

Di tmti i grandi concepimenti che ono- 
rano la mente umana , 1’ analisi inlìnitesimale 
è per awenuira il più ragguardevole, si pel ca- 
rattere deir invenzione , che per la varietà 
ed importanza de’ suoi usi . Pressoché nellst 
sua origine , ella imprime alla geometria , e 
di mano in mano alle altre parti delle ma- 
tematiche, un movimento che si accelera eoa 
rapidità, a misura che l’arte si perfeziona. 
Problemi ribelli o estranei agli antichi meto- 
di , si sottomettono senza resistenza alla nuo- 
va analisi . La generalità ed uniformità dei 
mezzi ravvicinano sotto il medesimo punto di 
veduta delle teorie che sembravano isolate ed 
indipendenti le une dalle altre . Un edifizio 
regolare e magnifico s’ innalza sopra una sal- 
da base , che mantiene tutte le parti in giu- 
sta proporzione ed in perfetto equilibrio . Se 
ì due più grandi geometri dell’ antichità, Ar- 
chimede ed Apollonio , potessero rivivere , 
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sareLBero eglino medeaimi colpiti dallo stn4 
pore e dalla maraviglia , nel contemplare i 
progressi che le scienze esatte hanno fatta 
dopo il loro tempo sino al nostro , a traver» 
80 di secoli barbari che hanno tante volte 
interrotto il cammino del genio . 

Ma l’ingegno umano non deve per ciò 
prendere un’ opinione troppo orgogliosa delle 
I sue forze , mentre non avrebbe alcun ragio- 
nevole fondamento . Se in questa massa di 
cognizioni , accumulate dal tempo , si potes- 
se separare il prodotto della memoria , e fis- 
sare la parte unicamente dovuta alia sagacit^ 
primitiva di ciascun inventóre , si troverebbe 
nn numero assai grande di piccole porzioni . 
Tutto é sottomesso alla legge di continuità , 
nel mondo intellettuale , come nella succes- 
sione degli esseri fìsici . Noi ci strasciniamo , 
per così dire, da una verità alla verità vici- 
na . Il genio può raccorciare la catena dei 
principi e delle conseguenze , ma non la di- . 
strugge, e non cammina mai per salti. Qual- 
che volta nn* idea rinchiusa apparentemente 
in uno spazio fìsso e determinato , s’ ingran- 
disce a poco a poco colla riflessione , e for- 
ma il nocciuolo d' un corpo di scienza , che 
non ha più confìni . Qui si presenta nn gran- 
' de esempio . 11 metodo di condurre le tasr 
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listiti alle lìnee cmrc per'merzo 4^clla nuora 
analisi, è la pietra fond'aiacnule del vasto 
ediQzio delle scienze nel suo stato attuale , 
come im ruscello , debole alla sua origine , 
accresciuto saccessivatneute dalle acque che 
riceve, diventa Qnaluieate un fitime maestoso. 

di antichi conducevano le tangenti alle 
sezioni coniche ed alle altre curve geometri- 
che di loro invenzione , con mezzi partico- 
lari , derivati in ciascun caso dalle propriclA 
individuali della curva di cui si trattava . Ar- 
chimede determinò , in modo simile , le tan- 
genti della spirale , curva meccanica . Tra i 
moderni , Cartesio , Fermai , Ro]>erval , P>ar- 
row , Sluze , ec. , avevano trovalo de* melodi 
uniformi, più o meno semplici , per condur- 
re le tangenti delle curve geometriche ; il 
che era già un gran passo, : ma faceva d* uo- 
po prima d* ogni cosa che le equazioni delle 
curve fossero libere dalle quantità radicali , 
se ne contenevano ; e quest’ operazione esi- 
geva qualche volta de’ calcoli immensi, ed 
anche assolutamente impraticabili . La taa- 
gente della cicloide , curva meccanica mo- 
derna , non era stata determinata che per 
mezzo d* alcuni arlifizj fondati sopra la sua 
natura , e da cui non si poteva trarre alcun 
lume per altri esempj . Rimaneva da trovarsi 
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■Jin metodo generale che si applicasse indi- 
stintamente ad ogni specie di ctirve . geome- 
triche o meccaniche , senza che fosse neces- 
sario In alcun caso di far sparire le (juanliù 
radicali . 

TjcH^nizio ^ nato mi e morto nel 

• Leibnizio pubblicò questa sublime sco- 
perta (primo passo del calcolo dilFeren/.iaie ), 
iicgii alti di Lipsia pel mese di otto})re 
ibb:f. Lo scritto per sempre memorabile che 
la contiene , ò intitolato : Nomi me/ltoJus prò 
mao imis et ininiinis , itam'jue tatigsntthus , qitae 
mie Jiactas neo irralionales quanlitalcs ntandur , 
et smgulare prò illis caìculi genus . In esso tro- 
vasi il metodo per dilFerenziare ogni sorta di 
•pian’itA , razionali, frazionarie, radicali, o 
]' applicazione di questi calcoli ad un esem- 
pio molto complicato che indica la via per 
tulli i casi . In seguito 1’ autore risolve un 
jtroblema de maxirnis et minimis , il cui og- 
getto é di trovare la strada che deve seguire 
mi corpuscolo di luce che auraversa due 
mezzi differenti , affine di arrivare da un pun- 
to ad un altro pel cammino più facile • Il 
risultato della sua soluzione si è che i seni 
-lì-gli aiigvli <r iuciùenza e di rifrazione deb- 
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liono 3’are tra loro ia ragionf? rociprooa delle 
resistenze cleV due mezzi . l inai mente , egli 
applica il suo nuovo calcolo ad un proLleiua 
che Ceatine aveva altre volte proposto a Car- 
tesio , e di cui <juesti aveva dato una .soluzio- 
ne incompleta. Si trattava di trovare una cur- 
va la cui soitang ente fo.*se dapperiullo li me- 
desima : Leibuiy.Hi fa vedere in due tratti di 
pernia, che la curva cercata é tale, che se le 
ascisse formano una progressione aritmetica , 
le ordinate formano una progressione geome- 
trica : proprietà da cui si riconosce la loga- 
ritmica ordinaria . 

Qualche tempo dbpo , in due piccioli 
scritti sopra lo quadrature delle curve , egli 
gettò le prime nozioni del calcolo somtiiuluiio 
o integrale. Queste idee sono sviluppale di 
più in un altro scritto intitolato : De Geome- 
tria recondita et Analisi inJivisibilium af<jue 
injìnilorum. Leìbnizio vi dà la regola fonda- 
mentale del calcolo integrale : .spiega in che 
consistano i problemi del metodo, inverso 
clelle tangenti , che in seguito è stato variato 
in tante maniere. Barroiv aveva laboriosamen- 
te dimostrato che in ogni curva la somma 
de’ prodotti degli intervalli infmiiesimi delle 
ordinate per le sotto normali della curva , è 
uguale alla metà del quadrato deli' ordinata 


A n 
i(ib 


Anno 
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estrema . LeiLnizIo trova quasi per diverti- 
mento il medesimo risultato , per mezzo del 
calcolo integrale ; ed osserva in generale 
che tutti i problemi delle quadrature , dati 
prima dai geometri , si risolvono senza alcu- 
na difficoltà col suo metodo . 

iCewton , nato nel 1643, e mollo nel 1727. 

Nel tempo che Leihnizio era in possesso 
di tutte queste ricchezze , Newton non aveva 
per anche pubblicato alcuna cosa che potes- 
se far conoscere eh' egli era dal canto suo 
pervenuto a simili risultati ; ma sul finire dell 
anno , venne alla luce il suo libro inti- 

tolato : Philosnphiae naturalis jirincipia matite- 
malica ; opera immensa e profonda , nella 
quale si è proposto di spiegare , per mezzo 
deir osservazione e del calcolo, i principali 
fenomeni della natura , ed in ispecie i movi- 
menti de’ corpi celesti . Parlerò in dettaglio 
di quest’ opera, quando sarò giunto all’astro- 
nomia fisica . Qui mi contento di notare che 
la chiave de’ più difficili problemi in essa ri- 
soluti, à il metodo delle flussioni, ossia 1’ ana- 
lisi infinitesimale , ma presentata sotto una 
forma che la nascondeva , e rendeva 1’ opera 
difficoltosa da studiarsi . Laonde non ebbe 
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da princìpio tutto il successo che meritava ; 
in essa si trovarono delle oscurità , delle di-» 
mostrazioni prese da sorg^emi troppo rimote , 
un uso troppo affettato del metodo sintetico 
degli antichi , mentre l' analisi avrebbe fatto 
conoscere molto meglio lo spirito ed il pro- 
gresso dell’invenzione. L’estrema concisione 
d’ alcuni luoghi fece pensare, o che Newton, 
dotato d'utia sagacità straordinaria, avesse un 
po’ troppo presunto della , penetrazione dei 
suoi lettori , o che , per una debolezza da cui 
gli uomini più grandi non sono sempre esen- 
ti , avesse cercato di sorprendere un’ ammira- 
zione che il volgo facilmente accorda alle co- 
se che oltrepassano o stancano la sua intel- 
ligenza . Comunque sia la cosa , la grande 
celebrità del libro de’ principi non comincia 
che dal principio del secolo passato , in cui 
r analisi ìnhnitesimale , già molto avanzata , 
pose i geometri in istato di comprenderlo . 
Alfora si rilevò , in modo da non poterne 
dubitare , che de’ teoremi e de’ problemi in- 
volti in una sintesi complicata , erano stati 
originariamente trovati coll’ analisi : ma nel 
tempo stesso si rese a Newton la giustizia di 
riconoscere che all’ epoca della pubblicazione 
del suo libro, egli possederà il metodo delle 
flussioni in un grado eminente , almeno iit 
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qnanlo^alla parte che concerne lo quadrature 
dèlie curve. Esaminerò nel seguito il diritto 
eh' egli ha , in concorrenza con Leibuizio , 
air invenzione di questo metodo : aspettiamo ^ 
per parlarne , le circostanze nelle quali s im- 
pegnò questa specie di processo, e continuia- 
mo qui il compendio storico de’ progressi 
della scienza . 

< 

CAPO IL 

Xjcihnizifi continuo od eslendei'e, la suo nuO'* 
oniìlisi : è sccoudoto dui Jrotclli PernouHi • 
J'aij problemi proposti e risoluti . Analisi degli 
- injtniiuinenie piccoli dell Hopilal . 

Nel tempo clic Leibnizio era più die mai 
occupato a perlVzionarc la nuova analisi , ne 
fu prima un po’ frastornalo da una disputa 
<di’ ebbe co’ cartesiani sopra la misura delle 
forze vive. Egli aveva avanzato che Cartesio (i) 
cd i suoi discepoli si erano ingannali ucl mi- 
surare la forza de’ corpi in moto col sempli- 
ce prodotto della massa e della velocità , e 
che bisognava misurarla col prodotto della 
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massa e del quadraro della velocità ; la stia 
prova si riduceva a questo ragionamento sem- 
plicissimo . Per confessione d’ ognuno , ‘vi 
vuole la medesima forza per alzare un peso 
d'una libbra a quattro piedi d’ altezza , che 
per alzare un peso di quattro libbrfe ad un 
piede d’ altezza ; ora un corpo che cade da 
quattro piedi, ed un corpo che 'cade -da un 
piede , acquistano delle velocità che sono co- 
me due ed uno : dunque , secondo i carte- 
siani , le forze sarebbero qui come due c 
quattro , invece di essere eguali . I cartesia- 
ni risposero che si doveva aver riguardo alla 
differeuza de’ tempi delle cadute ne' due ca- 
si : Leibnizio replicò * che la' considerazione 
del tempo doveva essere posta in disparte ; 
che la forza esisteva iu sé stessa, e che poco 
importava di sapere come era stata acquista- 
ta . Ben presto i contendenti si perdettero * in 
sottigliezze metafisiche che facevano brillare 
r ingegno senza rischiarare la qui.vtione . Fi- 
nalmente , l’egualità dei tempi , che i carte- 
siani esigevano assolutamente per la misura 
e pel confronto delle forze motrici v lece na- 
scere a Leibnizio'!’ idea d’ un problema' cu- 
rioso , che loro propose come un mezzo di 
rendere la discussione almeno utile alla geo- 
fueU'ia • esso consisteva nel trovare la curra 
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isocrona cioè a dire , la cutva che deve se- 
guire un corpo pesante per allontanarsi o avvi-^ 
cUiarsi egualmente , in tempi eguali , da un pia- 
no orizzontale . Ma i cartesiani , fino a quel 
punto , mollo prodighi di spiegazioni , di an- f 
• notazioni , di repliche , serharono qui un pro- 
fondo silenzio , e 1’ analisi del loro maestro , 
tanto da essi esaltata , non somministrò loro 
alcun mezzo di rispondere alla sfida che loro 
veniva diretta . 

Anno Hoguens che non aveva preso alcuna 
.1687 parte nella questione sopra la misura dello 
forze vive , giudicò il problema degno della 
sua applicazione ; egli pubblicò le proprietà 
c la costruzione della curva , senza aggiun- 
gerne le dimostrazioni . Questa curva è la se- 
conda parabola cubica . 

Leibnizio , dopo avere aspettato invano 
per tre anni la soluzione de’ cartesiani , no- 
minò la medesima curva di Hnguens , e di- 
mostrò eh’ essa soddisfaceva al problema . E 
per offrire , egli diceva , la pariglia a’ suoi 
avversar] , propose loro di trovare la curva 
isocrona paiacentrica , in cui il corpo deve 
presentemente allontanarsi o avvicinarsi egual- / 
mente , in tempi eguali , rispetto ad un pun- 
to fisso ; ma questo secondo problema era 
più inualciaio dell’ altro , e la pretesa 
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tona di Leibnizio poteva rignardarsi coia» 

Una <l(‘risiuiie . 

Q lesta piccola guerra , ed altre opera 
assolutamente estranee alle matematiche , to- 
glievano a Leibnizio un tempo ch’egli avreb- 
be voluto consecrare tutto intero al progresso . 
della nuova geometria . Malgrado tante di- 
strazioni , egli dilTundeva continuamente nei 
giornali delle idee che tendevano a questo 
fine . Egli fu ben presto secondato da due 
uomini illustri che adottarono il suo meto- 
do con ardore , se lo appropriarono , e ne 
fecero tante belle applicazioni , che Leibiyzio 
ba piu volte pubblicato ne’ giornali , con un 
«hbandono veramente degno d’ un uomo si ' 

grande , eh esso doveva pon meno da loro 
ripetersi che da lui medesimo . Si scorge che 
voglio parlare de’ due fratelli Giacomo e Gio- 
vanni Bernoulli . 

Giacomo Bemoul/i, nato nel i 634 , e morto 
ìlei 1705. Giovanni BrrnouUi , nato 
nel 1667, e morto nel t;48. 

Il primogenito ( Giacomo Bernoulli ) , già 
celebre per varie opere di geometria , di 
meccanica e di Esica , aveva iniziato suo fra- 
tello nelle matematiche , 1 progressi phe fe- 
Tomo iJl a 
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’ umtam0«tc e separatamente nella nuora 

analisi , furono rapidi . Una nubile emulazio- 
ne , stretta dai vincoli del sangue , dell’ ami- 
cizia e della riconoscenza , diresse i loro stn- 
dj per due o tre anni. Avidi soltanto d’istruir- 
si , altro non avevano allora dinanzi agli oc- 
chi che la sublime ambizione di penetrare 
nel laberinto scieiltifico aperto alla loro cu- 
riosità; e quella sventurata rivalità che si ras- 
somiglia all’invidia , non turbava per anche 
si dolci godimenti , 

'Aano Nel suo ingresso nella carriera , Giacomo 
Bernoulli diede la soluzione e F analisi del 
problema della curva isocrona ordinaria : egli 
trovò , come LciLnizio ed Iliiguens , che 
questa curva è la seconda parabola cubica . 
Da ciò prese occasione di proporre ai geo- 
metri un problema che Galileo aveva altre 
volle inutilmente tentato di risolvere : esso 
era di trovare la curva che Jorma la catenaria, 
o un filo pesante Jlcssibilc ed inestensibile , 'at- 
taccato nelle sue estremità a due punti fssi . 

Questo uso di proporre pubblicamente 
de’ problemi , già da lungo tempo introdotto 
tra i geometri, ed al quale Leibnizio ed i 
fratelli Beruoulli hanno dato principalménte 
' una gran voga , era allora un possente mezzo 
per aguzzare gli ingegni, e far concorrere 
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tutte le loro facoltà al progresso d’ una geo- 
metria nascente ; tale fu 1’ effetto die produs- 
se il problema della catenaria . 

Mentre se ne cercava la soluzione , Già- Anno 
com(i Jìernoulli pubblicò due memorie, nelle 
fanali determina colla nuova analisi le tan- 
genti , le quadrature degli spazj , e le rettifl- 
c:.i/.ioni di tre curve famose: la spirale para- 
bolica , la spirale logaritmica , e la lossodro- 
mia ; alle quali aggiunse per supplemento la 
misura dell’ area de' triangoli sferici . Questi 
due scritti contengono i primi saggi un poco 
sviluppati die siensi dati del calcolo integra- 
le , al progresso del quale essi bulino di fat- 
ti sensibilmente contribuito . 1/ autore non si 
ristrinse alla semplice teoria : indicò alcune 
proprietà utili della lossodromia . 

Dal canto suo , Leibnizio fe’ comparire , 
sopra la quadratura aritmetica delle sezioni 
coniche die hanno un centro, uno scritto 
nel quale stabilisce alcune formole analiiiclie 
semplicissime e facilmente convertibili in nu- 
meri : egli applicò il suo metodo ad alcuni 
problemi concernenti la lossodromia . 

Il problema della catenaria fu risoluto 
da Huguens, Leibnizio e Giovanni Bernoulli . Anno 
Siccome allora i due fratelli Bernoulli lavo- * 
ravano ordinariamente in comune , cos'i si 
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i ^res^^me cKe la soluzione di Giovanni Ber-< 
noulli sia il lavoro dell' uno e dell' altro . 
Questo problema è la vera epoca in cui Tana- 
lisi delie equazioni dilferenziali cuiniiicia a 
prendere un carattere Osso e certo . Da prin- 
cipio non si considerarono die catenarie 
uniformemente pesanti : Giacomo Bernoul- 
li estese la soluzione al caso in cui il peso 
della catenaria variasse da un punto aU'al- 
tro secondo una data legge. Di inano in ma- 
no e per T analogia delle materie , il medesi- 
mo geometra determinò la curva die forma 
un arco teso , quella d' una lana clastica sal- 
damente fermata ad un capo, ed aggravata 
d'un dato peso all’ altro capo; egli fissò più 
particolarmente la sua attenzione sopra la 
curvatura che prende una vela flessibile en- 
fiata dal vento , sperando che questa ricerca 
potrebbe essere utile alla navigazione : egli 
trovò che nella supposizione in cui il vento , 
dopo aver colpita la vela , avesse tutta la li- 
bertà di scappare, la curva della vela è una 
catenaria ordinaria , ma se la vela , sempre 
supposta perfettamente flessibile , fosse enfia- 
ta da un fluido die pesasse verticalmente su 
di essa, come l’acqua pesa su le pareli 
d’un vaso che la contiene, essa formerebbe 
lina curva conosciuta sotto il nome di lintca- 
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là Ciii nàtiira è espressa dalla mcde^irud 
eqiia/jone della cui va elastica ordinaria, ia 
cui le estensioni sono supposte proporzionali 
alle lorze applicate a ciascun punto ; Giaco* 
mo Benioulli mostrò iu (Questa quistione , ed 
in alcune altre del medesimo genere , una 
profonda sagaciià . 

Nel tempo eh’ egli era occupato della) 
Bueiprime meditazioni sopra la curvatura del- 
la vela, ne comunicava successivamente i pro- 
gressi con lettere a suo fratello, allora assen- 
te da Basilea. Cliiaramente si rileva che que- 
ste aperture condussero Giovanni Bernoulli 
alla soluzione che pubblicò del medesimo 
problema, Uvd giornale de’ dotti, e da cui ri- 
sulta egualim-iitc che la curva della vela è una 
catenaria. LCgli medesimo, dal modo con cui 
espone i fatti , ci Somministra la prova del 
soccorso che aveva ricevuto . Dopo ciò non 
s’ha egli ragione d’essere un po’ sorpresi nel 
trovare qui i primi indizj di quella gelosia 
che mostrò nel seguilo troppo apertamente 
contro il suo antico maestro ? 

La teoria delle citrvc clic , rivolgendosi 
sopra sé stesse , ne producono delle altre , fu 
per Giacomo Bernoulli un campo di notabili 
scoperte . Egli suppone che data una curv« 
Qualunque , e considerata come immobile , si 
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feccia rotolare sopra di essa una curva egaa-ì 
lù e simile ; determina 1’ evoltila e la caustica 
dalla specie di girella che descrive un punto 
della curva girante ; egli ne ricava due altre 
curve analoghe, che chiama V anlieiohita • 
la ^encaustica . Tutte queste curve ofi’rivan» 
una moltitudine di proprietà degne certaraeii* 
\e di stimolare la curiosità de* geometri , so- 
prattutto in un tetnpo in cui erano ancor po- 
co esercitali nel maneggio della nuova ana- 
lisi. Applicando i suoi metodi alla spira'" lo- 
garitmica , Giacomo Uernoiilli trovò che que- 
sta curva è essa stessa la sua evoluta , la sua 
caustica , la sua anlicvoluta e la sua pericau- 
stica : carattere singolare, di cui fu lalmentar 
meravigliato, che non potè a meno di ma- 
nifestare con calore che se vi fosse ancora 
l'uso, come al tempo d" Archimede , di porro 
delle figure e delle iscrizioni sopra il sepol- 
cro de* geometri, egli avrehhe desiderato che 
sopra il suo fosse incisa una spirale loga- 
ritmica con qttesfe parole : EaJem mutata re- 
Hurgo . 

l^a cicloide ha delle proprietà analoghe 
a quelle che ho riferite alla spirale : Giaco- 
mo Bernoulli le fece conoscere in un’ addi- 
zione alla su-a pirima memoria; egli avverte nel 


Digilized by Google 


23 

medesimo tempo die suo fratello era giolito 
dal cauto suo a simili risultali. 

Non devo tralasciare uno scritto di Leìb« 
nizio sopra le curve che si formano d’ un’ in- 
finità di linee rette o curve, che vanno a con- 
correre ad una serie di punti sottoposti ad 
una data legge . Questo scritto poco svilup- 
pato contiene alcune viste generali per la so- 
luzione di molti problemi , come quelli dell® 
caustiche , delle curve che ne tagliano una 
serie di altre sotto un angolo dato, ec. Leib- 
nizio si dedicava di raro ai lavori di detta- 
glio ; tosto che si vedeva in possesso d’nn 
metodo , lo abbandonava , lasciando ad altri 
il piacere d' intenderlo e perfezionarlo . 

In questa moltitudine di problemi , ne Anno 
comparve uno molto enrioso , proposto da 1692 
Viviani, celebre geometra italiano, sotto qué- 
sto titolo ; AEnìgma geometricum de miro opt~ 

Jicio lestitudinis quadrabilis hemisphaericae. L’au- 
tore fingeva che , tra gli antichi monumenti 
della dotta Grecia , esistesse ancora un tem- 
pio di forma emisferica , traforato da quattro 
finestre eguali, con un’arte tale, che il rima- 
nente della volta fosse assolutamente quadra- 
bile ; e sperava che gli illustri analisti del se- 
colo ( così denotava i geometri in possesso 
de' nuovi calcoli), indovinerebbero facilmente 


Digitized by Google 


I 


I 


I 


24 

qne>!fo enigma . Egli non fn deluso nella sui 
speranza : il giorno medesimo in cui Leibni« 
zio e Giacomo Bernoulli ricevettero il pro- 
gramma di Viviani, risolvettero il problema; e 
gli altri geometri infìnitarj 1' avrebbero certa- 
mente del pari risoluto , se a tempo fosse 
g'Unto a loro notizia . Viviani era profondo 
nell’ antica geometria ; egli si era principal- 
mente distinto colla divinazione ossia la restia 
inzione de’ cinque libri delle conicbe dell’ an- 
tico Arisico, che sono perduti ; ma quando 
comparve la geometria degli infinitamente pic- 
coli , egli era troppo avanzato in età per istu- 
diaria ed approfondirla ; egli era altronde un 
uotuo veramente modesto , che non aveva 
certamente avuta 1’ intenzione di dare la tor- 
tura agli illustri analisti . Nondimeno egli ò 
forza di riconoscere clic la di lui soluzione , 
fondata sul metodo sintetico degli antichi , 4 
molto com.neiidabile per la sua semplicità ed 
eleganza : egli dimostrò che si soddisfaceva 
* al quesito innalzando, perpendicolarmente alla 
base della volta emisferica, due cilindri retti , 
i cifi assi passino pei mezzi di due raggi che 
fo rmano il medesimo diametro del cerchio 
della base . 

Ann« U'* problema che si riferisce al metodo 

i<w5 de maxinus et minimis , occupò lungo tempe 
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*enia successo i fratelli Bemoullì ; esso era 
di trOi>are il giorno tiri pnt piccolo crepuscolo 
per un luogo di Lihtuiuie dti'a . (Questa 
«tione , trattata col metodo analitiro , condu- 
ce ad un e<juazione del r|iiart<i grado , nella 
quale è cosa incomoda il separare le radici 
utili da quelle che dtbbuno essere rigettate j 
ma, facendo uso del metodo sintetico, i due 
fratelli giunsero , ciascuno dal canto suo , ad 
un' analogia semplicissima e coraodissìma nel 
calcolo astronomico . 

La carica di professore di matematica 
nell' miiversiii di Basilea, che ocenpaya Gia- 
como Bernoulli , fmiiò a' suoi alberi ed al 
pubblico un eccellente trattato sopra la som- 
dazione delle serie; la prima parte era com- 
parsa nel 1689 , a la seconda fu pubblicata 
nel 1692 . ' 

fiopital^ nato nel i66i, « morto nel 1704. 

Tutte le parti della nuova geometria cam- 
Ihinavanb rapidamente. I problemi volavano 
da tutte le parti ; ed i giornali erano divenuti 
una specie di dotta arena , dove si vedevano 
combattere i più grandi geometri di quel 
tempo , H igiiens , Leibnizio , i fratelli Ber- 
aoulli, Newton, «d il marchesa dell’ Hopital , 



che sostenne degnamente , per più anni ^ 
l’onore della 1‘ rancia . 

Il proMema seguente , proposto da Gio- 
vanni Bernoulli , contrilnii mollo al progresso 
de’ metodi per integrare le equazioni difleren- 
liali : trovare una curva tale che le tangenti 

terminate all' asse fossero in data ragione colle 
parti dell asse , comprese tra la cuiva c que- 
ste tangenti. Esso fu risoluto da Huguens , 
Jjeihnizio , Giacomo Bernoulli e dal marche- 
se dell* llopilal . 

In quest' occasione Huguens rese una te- 
stimonianza tanto più onorevole ai nuovi cal- 
coli , quanto che questo grand’ uomo aven- 
do fatto molte sublimi scoperte senza questi 
jcalcoli , poteva essere dispensato dal cele- 
brarne i vantaggi : egli confessa che vedeva 
con sorpresa e maraviglia l' estensione e fecon^ 
dita di quest' arte ; che da qualunque parto 
volgesse lo sguardo , ne scopriva nuovi usi , e 
che per fine vi concepiva un progresso ed una 
speculazione inf ilila . Quale sventura eh’ egli 
sia stato rapito alle scienze iii un età in cui, 
^col soccorso, di questo nuovo istrumento, po- 
teva ancora rendere loro de’ servigi tanto 
importauli ! 

* • ■ ■ s 
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Tsc/iirnliaus , nato nei i65t , e mor-to nel 1708. 

Tschirnhaus aveva fatto conoscere, già da 
molti anni , le famose curve chiamate causti- 
che : esse sono formate , come è noto , dal 
concorso de’ raggi di luce che un’ altra curva 
gualnnque ha viflettnti o rifrsiti . Tschirnhaus 
col solo soccorso della geometria ordinaria 
HC aveva scoperto molte belle proprietà , co- 
me per esemj)io , di' esse sono eguali alle 
linee rette , quando le curve che le produ- 
cono sono geometriche . Tja geometria degli 
infinitamente piccoli facilitò estremamente tut- 
te queste ricerche , e Giacomo Bernoulli le 
portò moli’ oltre , principalmente la teoria 
delle caustiche per rifrazione . 

L’ abbondanza delle materie ed ì limili 
«li qtiesto saggio ini costringono a passare 
sotto silenzio molte altre memorie di Giaco- 
mo Bernoulli , sopra varj argomenti di geo- 
•xnelria , meccanica , idraulica , cc. Ometto 
parimente le riflessioni di Lcihnizio su la ma- 
niera di risolvere i problemi delle quadratu- 
re , colla costruzione di certe curve che de- 
scrive per mezzo di movimenti soggetti a leg- 
gi date . La descrizione della trattoria è un 
esempio di questi movimenti , ed i difatti 
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Bell’ occasione di questa curva, di cui Clanditf 
Pèrraiilt gli aveva richiesta la natura , eliti 
Ltibiiizio propose queste riflessioni nelle quali 
fi riconosce la di Ini ordinaria acutezza . Dico 
la stessa cosa d'una nuova applicazione dia 
Leibnizio fece del suo calcolo differenziale 
per costruire le curve dietro una condizione 
delle tangenti . Altri geometri diedero , verso 
il medesimo tempo , delle opere , o delle so- 
luzioni di problemi , ebe sarebbe troppo lun* 
go il riferire . 

'Sembrava ohe i geometri avessero di- 
menticato il problema della curva isocrona 
paracentrica , die Leibnido aveva proposto 
nel 1689 , e di cni teneva sempre celata la 
soluzione. La cagione di questa dimenticanza 
apparente era certamente la diflicoltà di se- 
parare le indeterminate dell’ equazione ebo 
trovasi , quando si riferisce la curva a cooir- 
Anno dinaie perpendicolari . Giacomo Bemoulli su- 
1694 però la difficoltà , prendendo per ordinate 
delle rette parallele , e per ascisse le corde 
d’iin' infinità di cerchi che hanno tutti per 
centro il pnnlo fisso : ottenne in tal modo 
un equazione separata , che costruì dapprima 
colla rettificazione della Curva elastica , ed in 
aeg iiio con quella d’ una cOrva algebrica . 
Poco tempo dopo, Giovanni Bemoulli risolce’ 
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f arimente questo problema : egli ne dled* 
un analisi dettagliata e completa , che avrei 
molto lodata , se egli medesimo non lo aves- 
se fatto ; e se si fosse astenuto dal criticare 
ingiustamente le costruzioni di suo fratello , 
alle quali parimente si riferisce quest’analisi 
in quanto alla sostanza , Leibnizio pubblica 
nel medesimo tempo la sua soluzione , che 
non dilFerisce essenzialmente da quella dei 
due Bernoulli , ma che è accompagnata de 
riflessioni utili al progresso della geometria . 

Nel Commercium epistolicum di Leibnizio 
e Giovanni Bernoulli , pubblicato solamente 
nell’anno 1745, si scorge che sino dlll’an- 
no 1794 (i) eglino avevano trovato ambidue, 
ciascuno dal canto suo , quel ramo della 
nuova analisi , che chiamasi calcolo esponen- 
ziale . Leibnizio ha la priorità di data ; ma 
Giovanni Bernoulli ha fatto la scoperta da sè 
medesimo : egli pubblicò , nel 1597 ^ le re. 
gole e r uso di questo calcolo , e si crede 
ordinariamente ch’egli ne sia il primo ed 
anche il solo inventore . 

Questo medesimo commercio offre sotto 1 

ì' ^ p» , ' Anno 

1 anno 1695 , una importante riflessione di 169J 


Tom, 1 , pag. IO . 
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Leihnizio sopra l’ aaalogla che regna ira !® 
potenze d’ un polinomio composto di termini 
variabili , e le diiVerenziali ( del medesimo 
ordine ) del prodotto di qnesli termini , Da 
ciò Giovanni Bernoulii dedusse un metodo 
per iiiiegrare , in cerù casi , alcune formolo 
dilTerenziali di unti gli ordini . 

Anno IVel numero de’ più curiosi problemi di 
quel tempo si deve coiUnre quello della cur- 
va d’ equilibrazioiie nei ponti levatoi , risoluto 
,dal marchese dell’ llopiial : egli meritò prin- 
cipalmente 1’ attenzione de’ geometri , attesa 
l’utilità che se ne sperava per la pratica-. 
.Giovanni Bernoulii osservò che la ourva do- 
mandata , di cui il marchese dell' Ilopiinl 
-aveva data 1’ equazione generale, era una 
epiciclaid'j , ossia eh’ essa poteva essere gene- 
rata da uno stilo fissato in un cerchio che gira 
sopra un altro cerchio . Leibnizio e Giacomo 
Bernoulii diedero ,essi pure delle soluzioni di 
questo problema . 

Verso il medesimo tempo si distingue 
un eccellente scritto di Giacomo Bernoulii , 
concernente la curva elastica , le curve iso- 
crone , il cammino di direzione inedia nel 
corso de’ navigli , il metodo inverso delle tan- 
genti , ec. Egli aveva già trattato la maggior 
parte di questi argomeali : qui egli li estc u- 
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d.e , li rettìfica e li perfeziona . Alle dheas* 
«ioni scientifiche egli frammiàchia alcuni detta* 
storici che si leggono con piacere ì rispin- 
jge per la prima volta gli assalti ingiusti e rei- 
lerati di suo fratello : egli lo avverte di mo- 
derare le sue pretensioni , di dare meno im- 
portanza ad alcune scoperte che l* istrnincnto, 
onde si erano muniti entrambi , rendeva faci- 
li , e di riconoscere che siccome 'le quantità 
in geometria crescono per grn:ii, così pui-e ogni 
uomo provveduto del medesimo strumento avìvbba 
trovato gradatamente i medesimi risultati : paro- 
le' modeste e molto notabili nella bocca di 
uno de’più grandi geometri che la terra abbfa 
'portato . 

’ Questa memoria era terminata dall’ invito 
■*0110 Giacomo Bernoulli faceva ai geometri 
d’integrare un’ eijuazione differenziale gene- 
'ralissirna e del maggior uso nell’ analisi . La 
^soluzione eh’ egli aveva trovata’ di questo pro- 
blema , e quelle clic ne diedero Lcibnizio e 
Giovanni Bernoulli , furono pubblicate negli 
alti di Lipsia. 

‘ Comparve, nell’ anno i6;>6, un gran nuine- 
'ro di opere che diedero una nuova estensìo- 
*iie all’ inalisi infinitesimale: tali furono la me- 
moria di Giacomo Bernoulli sopra le quadia- 
‘ture delle superficie sferoidali , dove iroVanù 
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de* problemi «naloglii a quello di Vmanì , 
ma pili generali e pivi comnli<- >ti ; molti bei 
teoremi di Giov;mni Bernoi.lli •vopra quest# 
medesime quadrtture; la ler/a na-te delirai-, 
taio delle sene di Giaeonio Bernmtlli , e princi- 
palmente il celebre libro del marchese dell’ 
Hopital , itiiilolalo : Analisi degli injmifamcnfe 
piccoli per /’ intelligenza delle linee cu/yc , sul 
quale mi fermerò per un momento . 

Era mollo tempo che si desiderava un’ 
opera si latta . » Sino a quel tempo , dice 
« Fontenelle nell' elogio del marchese dei* 
« Hopital, la nuova geometria altro non er« 
« siala che una specie di mistero , e per cosi 
« dire , una scienza cabalistica rinchiusa tra 
■« cinque o sei persone . Sovente si davano 
<i ne* giornali le soluzioni , senzg lasciare ap- 
a parire il metodo clic le aveva prodotte J 
« ed altresì quando si scopriva , non erano 
« che alcuni deboli raggi di questa scien^ 
« che sfuggivano , e le nubi tosto ricompari- 
« vano. Il pubblico , o per dir meglio , il 
« piccol numero di quelli ch« aspiravano 
« alla geometria sublime, erano colpiti da nna 
.« imitile ammirazione che non dava loro al- 
ti cnuo schiarimento • e si trovava il mezzo 
< di ottenere i loro applausi , col ritenere 
« r istruzione con cui si sarebbe dovnio ri- 
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■« rìconipensarll . » L’ op«ra del marchese delFi 
Uopital svelò tuUa la scienza del calcolo dilTe- 
renziale ; essa fu ricevuta con applauso unU 
Tersale , tenuta allora , ed anche presentemen- 
te , nel numero de’ libri classici . Ma non era 
ancora giunto il tempo di trattare allo stesso 
modo il calcolo integrale, che è immenso nei 
dettagli , e che malgrado i considerabili pro- 
gressi che ha fatti , non è ancora in gran 
parte del tutto inventato. Lcibnìzio promette- 
va un libro che, sotto il titolo Ai Svienila inJU 
niti ^ doveva comprendere il calcolo dilTeren- 
ziale ed integrale ; ma quest’ opera , che allo- 
ra sarebbe stata molto utile , non. ha mai re- 
dnta la luce. 


CAPO IlL . 

, insigne movimento nella teoria de Maximis 
et Mi nirnis . Disputa àe fratelli HernouLli 
_ sopra il problema degli isoperimetri . 

Tutti i problemi de maximis et niinimis 
che erano siati risoluti sino al tempo in cui 
siamo , avevano avuto il solo oggetto di tro- 
vare , nel numero delle funzioni esplicite che 
racchiudono una sola variahile , o riducibili 
ad una sola variabile, quelle che, tra le loro, 
Tomo IlL 5 . 
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sìmili , possono diventai'C de • Tnofsiini • mini^ 
mi. Cartesio, Feriuat , Sluze, Hadde,.ec., si 
erano fatti de’ melodi particolari per questi 
problemi: ma il metodo del calcolo difleren- 
aiale gli aveva tulli fatti sparire , per la sua 
semplicità e generalità . llimaneva un altra 
«lasse di problemi del medésimo genere, ma 
molto più profonda e più complicata, dove il 
calcolo dillerenziale ed integrale erano ne- 
cessari r uno e r altro : essa consisteva nel 
trovare tra le funzioni implicite o alfette dai 
segni sommatorj , quelle ebe danno de massi- 
mi o minimi ; come , per esempio , la curva 
che rinchiude lo spazio più grande secondo 
alcune date condizioni , o che produce coU^ 
sua rivoluzione il solido più grande tra alcu- 
ni limili parimente dati, ec. Newton (i), do- 
po aver determinato , fra tutti i coni retti 
troncali , della medesima altezza, quello che, 
' mosso in un fluido colla baso minore ( inco- 
gnita ) secondo la direzione del suo asse , 
soifre la minima resistenza possibile ( proble- 
ma del genere antico ), aveva enunziato senza 
dimostrazione una proporzione , da cui si ri-» 
cava r equazione difl'erenziale della curva ^ 


(j) Prin. Math. liò. il, prop. 34» 
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cKe , girancto intoi'no al suo ass^ ^ producè 
i/ solido della minima resistenza •. problema re« 
laiivo al secondo genere. Il principio di que- 
sta soluzione, di cui Newton, secondo il suo 
costume, 'ne aveva fatto un mistero, si d che^ 
quando nua proprietà di maximum o minimum 
conviene ad una curva , o ad una porzione 
£nita di curva , essa conviene altresì ad tina 
porzione infinitamente piccola : esso ha deif 
analogia coi mezzi che si sono più volte usati 
nella geometria ; come , per esempio, quan- 
do si dimostra l' eguaglianza d’ una zona sfe- 
rica colla superfìcie corrispondente del cilin- 
dro circoscritto , per mezzo della reciproca 
eguaglianza de’ loro elementi. Ma quand’anchs 
Newton avesse indicato formalmente questo 
principio, il problema generale aveva ancora, 
iu ciascun caso particolare , la sua particola- 
re difìlcoltà , tanto per trovare l’ equazione 
differenziale della curva , quanto per couse- 
gnirue la integrazione. Quindi le scienze han- 
no un’ obbligazione della più alta importanza 
a Giovanni Bernoulli , d’ avere rivolta 1’ atten- 
lione de’ geometri sopra questa teoria gene- 
rale , loro proponendo il famoso problema 
della Braj/iisloarona , ossia d’ una curva tale , 
£he un corpo pesante discendendo lungo la sua 
aoncavilà', turici nel minimo tempo possibile da 
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un punto ad un altro , essendo i due punii non 
situati nella medesima linea vellicale . Egli è 
cerio che , nell’ epoca di cui traliasi , ijucsio 
probieiua era più diKicile di (juello del soli- 
do della minima resistenza , di cui Newton 
aveva altresì lasciala la soluzione incompleta, 
poiché non aveva integrato l’erj^uazione dilTe- 
retiziale della curva generatrice. ' 

Al primo aspetto , ognuno è portalo a 
credere che la linea retta, come il più breve 
cammino da un punto all’ altro , debba esse- 
re altresì il cammino della più veloce disce- 
sa ; ma il geometra attento si astiene di pro- 
nunziare , allorquando considera che in una 
curva concava descritta da un punto all’altro, 
il mobile discende da principio più vertical- 
mente, ed acquista per conseguenza una mag- 
giore velocità , che sopra il semplice piano 
inclioato ; il che produce un compenso , e 
può far arrivare il corpo più pronlamcule se- 
condo la linea curva , che secondo la linea 
retta . Dunque la sola meiaGsica non può ri- 
solvere il quesito ; bisognava assolutameute 
ricorrere ad un calcolo preciso. Ora il risul- 
tato di questo calcolo fece conoscere che 
eirctlivameule il cammino cercato è una cur- 
^ va , ed un arco di cicloide rovesciata: nuova 
proprietà nolabilissiuia della cicloide, che 
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ficerclie di linguens e Pascal avevano già restJ 
tanio celebre . » 

Leibnizio risolse il problema il giorno 
medesimo die ricevette il programma da Gio-* 
vanni Bernoiilli (i) , al (piale ne diede tosto 
ravviso: ambidiie convennero di tenere' ce- 
late le loro soluzioni, e di accordare nn anno 
agli altri geometri per ' esercitarsi sopra ure 
quesito si bello. Questo ritardo fu annunziato 
ne’ giornali , e in un foglio volante che Gio- 
vanni Bernoulli mandò per tutte le parti. 

Il termine non era per anche spirato, al- 
lorché oltre alle soluzioni di Giovanni Ber- 
lìoulll e Leibnizio , ne comparvero ancora rro 
altre , i cui autori erano Newton , il marche- 
se deir Hopit.ll c Giacomo Bemonlli . Quella 
di Newton comparve anonima ’, nelle transa- 
cioni filosofiche della società reale di Londra; 
ma Giovanni indovinò rantore , tamquam , dis- 
se egli , ex lingue leonern . 

II marchese dell’Hopital ebbe molta* dif- 
ficoltà nel trovare la sua : essa pnò nondi- 
meno ricavarsi molto facilmente da un prin- ' 
cipio che adopera egli medesimo , allorché 


( I ) "Leibn. et John. Bern.^ coni, epist. tom. i , 
pag. 172. 


3 »; 

•«fca T» strada cKe deve seguire un viaggiai 
ture per arrivare, nel rainimo tempo possi- 
bile, da un luogo ad un altro , attraversando 
due campagne , dove solTre nel camminare, 
delle resistenze die fanno variare la velociti 
in un dato rapporto; perciocché se si riguar- 
dano le due campagne come i due elementi 
d* una curva , situata in un piano verticale, e 
suppongasi , conforme alla teoria della cadu- 
ta de’ gravi , che le velocità d’ un corpo pe- 
sante lungo una curva qualunque , sieno co-; 
me le radici quadrate delie Altezze da cui il 
corpo ié disceso, si giugne iminantiueate all’ 
equazione dilTerenziale della cicloide. Ma nin- 
no fece allora questa riflessione , e non avvi- 
cinò delle idee che ci sembrano presentemen- 
te tanto vicine . 

* Finalmente , Giacomo Bernonlli diede , 
prima che spirasse il termine prescritto da 
suo fratello , una soluzione ove dimostra che 
la curva domandata è un arco di cicloide . 
Kel cercarla , egli si era sollevalo ad alcuni 
problemi -sopra gli isoperimetri , di una spe- 
culazione. ancor più profonda ; e dopo averli 
risoluti , li propose pubblicamente , di segui- 
to al suo metodo per la curva della più ve- 
loce discesa. 
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*Tutte qnieste solniidni coitl^TiifV«Pd 
desimo tempo , e senza ' che gli autori ««• 
avessero potato trarre ' lume alcuno gh uni 
dagli altri . 

‘ Storia del problema degli Lsopcrimetn - • ' • 

La rivalità di gloria che divideva da luii« 
go tempo i fratelli Remoulli , si spiegò' tutta 
intéra in questa occasione ; essa era stata - da 
principio lut poco temperata dall ahitudino 
di vedersi , almeno di tempo in tempo , • 
dall’ interposizione di alcuni amici comuni ; 
ma il minore essendo' stato noniinato profes- 
sore di matematica in Groninga , nel i6y5 * 
l>en presto non mantennero più relazioni par- 
ticolari : non si parlavano più che ne’ gior- 
nali, e ciò facevano per proporsi i problemi i 
più difficili. Giovanni Bernonlli era T aggres- 
sore; ma suo fratello aveva per avventura mo- 
strato un po’ troppo di alterigia nella primfc, 
risposta che gli fece , e di cui ho riferito il 
transunto • Gli animi si erano inaspriti ; Gio"- 
vanni Bernoulli tornava spesso ad assalire; ed 
il suo antico maestro non era uomo da sof- 
frire^ più lungo tempo degli assalti Ingiusti 
per sè medesimi , ed indipendentemente dai 
motivi di riconoscenza che avTcbbero dorut* 
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tmpedrrlt . Con qucsle disposizioni , Ciaconrx^ 
Bernoulli volendo Cnaliiienle vendicarsi .in un 
modo slrepiioso, ma mile nello stesso tempo 
alla geometria , provocò nominatamente suo 
fratello a risolvere il problema seguente : T/v~ 
t\i7'e tra tutte le cutve isoperimefre entro elafi 
limiti , una curva tale che , costruendo una se- 
conda curva, le cui ordinate sieno funz-ioni qua- 
lunque delle ordinate o degli archi , di quella , 
V area della seconda curva formi un maximum 
o un minimmu. A questo problema principa- 
le ne unì tm altro più analogo a quello della 
Bracbistocrona : esso era di trovare fra- tutte 
le cicloidi che un corpo grave pub descrivere 
per aiTLvare da un punto ad una linea data di 
posizione, la cicloide che viene descritta nel mi- 
nimo tempo possibile. Egli terminò la sua dis- 
fida presso a poco in questi termini: «.Una 
.« persona di cui sono risponsabile (Prodit N ON 
NEISIO prò quo qaveo ) s' impegna , a dare, 
,« indipendentemente dalle lodi meritate , un 
« premio di cinquanta fiorini a mio fratello , 
,« sotto la condizione ebe in tre mesi promet- 
;« ta di risolvere questi problemi , e che in 
« un anno ne_pubbliclii delle soluzioni legit- 
« lime : se a capo di questo tempo ninno 
« avrà risoluto i probleqji., io pubblicherò !• 
mie soluzioni. , . • 
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• , Tosto che Giovanni BernaulH el>be ricernfe 
I diversi scritti che contenevano ie solnzioni 
<lel suo problema delia Brachislocrona , egli 
si credette in diritto , e non mancò di dirne 
il suo parere : egli lodò molto Leibnizio , il 
marchese dell' Hopiial e j^e-wton’. Riconobbe 
altresì che suo fratello aveva bensì risoluto 
il problema ; ma lo accusò di avervi impiega- 
to troppa: egli certamente si dimenticava che 
in quel medesimo spazio di quattro o cin- 
que mesi, Giacomo Bernoulli aveva inoltre 
concepito la teoria generale , ed eseguito i 
«alcoli del grande- problema degli isoperi- 
metri che proponeva , e di cui teneva la 
soluzione in punto di comparire . In se- 
guito passando ai nuovi problemi die a lui 
medesimo venivano proposti , e credendo che 
la sua teoria della Brachistocrona bastasse so- 
la per risolverli , Giovanni Bernonlli si lasciò 
sfuggire queste espressioni d’ una vanità mol- 
to singolare : « Comunque dilìlcili sembrino 
{ '« essere questi problemi , io non ho manca- 

^ !« lo di applicarmi ad essi nel momento stes- 

sa so che li ho ricevuti ; ma guardate con 
« qnal successo ! invece di tre mesi che mi 
,« sono dati per tastare il gnadb , ed invece 
,« di tutto il rimanente di quest’ anno per 
ti( trovare la soluzione , non ho impiegato in 
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** tinto cTie tre minuti <li tempo per tentare ! 
« cómirìciart! e finire di esaminare a fondò 
« tutto il mistero . » Oneste belle promesse 
erano accolnpagnale dalle costruzioni die dai 
Va de’ problemi , e dalla domanda che quin^ 
di faceva , che gli venisse rilasciato il denaro 
del premio , volendo, egli diceva', darlo ai 
poveri , giacchi altronde troppo poco gli era 
costato il guadagnarlo. Ma l’ affate non erA 
pelò tanto avanzato come egli credeva; e cer- 
tamente si sarebbe risparmiata tutta questi 
iattanza , se avesse preveduto eh’ essa andai 
va a tirargli addosso dei disgusti tanto piu 
amari , quanto che ad un talento sublimò 
per la geometria egli accoppiava la franchez- 
za o la disavvedutezza di mostrare un po* 
troppo apertamente 1’ opinione vantaggiosi 
ch’egli medesimo ne aveva. • ' ' *■ 

La sua costruzione del problema della, 
cicloide rispetto alla più veloce discesa eri 
esatta . Si scorge ancora eh’ egli aveva incon- 
trato a caso la vera soluzione , o piuttosto II 
vero tì sulta lo d’ un caso degli isoperitoétri 
ma il suo metodo non si estendeva al problè- 
ma generale; e Giacomo Bernoulli , ben si- 
curo della sua soluzione , trovando che i due 
metodi non davano la medesima equazióne*, 
-Tlurclià le ordinate della seconda ‘coeva sonò 
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Aiuzioni degli ARCHI della, prima , fece stam- 
pare irti Avviso^ ia cui asseriva che il metodq. 
di suo fratello era difettoso : egli accordava 
ancora qualche tempo ai geometri per cercare- 
la soluzione, e se nessuno l'avesse data, egli 
s’impegnava di tre cose ; d’ indovinare 

per }’ appunto 1’ analisi di suo fratello ; 
qualunque essa fosse, di farvi vedere dgi 
paralogismi ; 3.® di . dare la .vera soluzion» 
del problema in tutte le sue parli. Al che ag- 
giunse questa scommessa d'una specie frizzante^ 
che se alcuno per il progresso delle scienze 
avesse tanto interesse da arrischiare nn pre- 
mio per ciascuno di questi articoli, egli s’im- 
pegnava di perdere altrettanto , se non sod- 
disfaceva al primo, di perdere il doppio, 
«e non riusciva nel secondo , ed il triplo, s» 
lasciava di sciogliere il terzo . , 

La singolarità di questo avviso, e l’ auto- 
rità deir autore in geometria , scossero un 
poco la conGdenza che Giovanni BernouIU 
aveva, nel suo metodo: egli ripassò la 8u« 
soluzione, e riconobbe che si era in qualche 
cosa ingannato; il che atti'il)uiva ad \uia tropr 
po grande precipilazione . Egli mandò un mio»- 
vo risultato , ma senza prendere un tuono 
piò modesto , e domandando sempre il pre^ 
H|io proposto dal jyO/V NEMfi , 


Digilized by Google 



4-i 

A qneste preiensioni, Giacomo Bemoxillz 
rispose laconicamente : « prego mio fratello 
« di ripassare eli nuovo 1’ ultima sua solii/.io- 
« ne, di esaminare aitenlamenie tutti i punti, 
« e di dirci poi se ogni cosa vada bene, diebia- 
« randogli ebe, dopo aver dato la mia, i pre- 
« testi di precipitazione non saranno più ascol* 
« tati . a 

jVel lemym stesso in cui Giacomo Ber^ 
nonlli pubblicò il suo jtrimo rttv/so , scrisse 
su questo proposito una lettera a Yarignon , 
la quale doveva essere tosto inserita nel gior- 
nale de’ dotti . Non so perebò si diireiì^ di 
farla pubblieare ; essa non vide la luce che 
quattro mesi dopo la seconda soluzione di 
Giovanni Dernoulli ; solamente i giornalisti 
ebbero la preinnra di avvertire die questa 
seconda soluzione non aveva fatto cangiare 
d’opinione all' autore della lettera. Essa aveva 
per oggetto di soddisfare alle due prime con- 
dizioni die Giacomo Tlernoulli si era impo- 
ste, cioè a dire, d’indovinare il metodo di 
suo fratello , e di mostrare in che esso pec- 
cava ; vi esponeva un’ analisi per sé stessa 
difettosa , ove nondimeno alcune falsità cor- 
rette da altre falsità conducevano in certi casi 
ad un risultato vero ; e per mezzo di questa 
analisi trovava le equazioni di suo fratello , 
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donde congetturava die secondo tinte le ap- 
parenze , esse ne erano emanate . 

A questa lettera Giacomo BernonUi' unì 
un avviso recentemente composto in occasio- 
ne della seconda soluzione di suo iratello , o 
nel quale r aria trionfante onde Giovanni Ber- 
noiilli aveva annunzialo lo sue soluzioni, il ri- 
fiuto die laceva di rivedere T nhinia , ed il 
pretesto di questo rifiuto , sono messe in ri- 
dicolo con un sale ed una specie di legge- 
rezza die non si suole aspettare da’ geometri,* 
e che la tanto più maraviglia di qui trovare , 
in quanto die Giacomo Bernoulli , svizzero 
di nazione e d ahitazione , si serve della lin- 
gua Irancese . « jN'on ho mai creduto, egli 
« dice , che mio fratello possedesse la vera 
« soluzione pel prohleiua degli isoperiine- 
« tri .... Io ne dubito p.ù che mai , veduta 
« la difficoltà di’ egli fa di ripassare le suo 
« soluzioni . S’egli non ha impiegato che ire 
« minuti, come dice , per tentale , cominciare 
« e finire d' esaminale a Jòndo tutto il mistero , 
« vi é apparenza che la revisione non gli co- 
« sterà di più: d’altronde, quando ne mettesse 
« il doppio , sarebbe egli vero che sei minuti 
o impiegati in questo esame diininiiirehbero 
i« di tanto il numero delle sue nuove sco^ 
porte ?» 
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'« I • AlIorcli<} Oioyanni Beruoulli ricevaùe if 
j^ioruale in cui erano inseriti questi opuscoli^ 
euiro’ in un furore che non si può esprimere: 
esso si esalò in un torrente d'ingiurie gros-^ 
solane ed insipide contro suo fratello. 1 gior-’ 
nalisii ebbero 'la troppo facile compiacenza di 
stamparle . In grazia del genio dell' autor» 
per le scienze le lascererao nell’ obblio . 

Non vi era più altro mezzo per termina- 
re la disputa , che di pubblicare dall' una e 
r altra parte i metodi , e di sottometterli al 
giudizio de’ più esperti geometri d’Europa. 
OrioTanui Bernoulli domandava Leiboizio per 
arbitro ; ei gli aveva mandato le sue solu- 
^otti , e Leibnizio , che certamente non le' 
aveva esaminate con bastante attenzione , 1© 
aveva approvate . Dal canto suo , Giacomo 
Bernoulli acconsentì che non solo Leibnizio 
ibsse preso per giudice, ma che a Ini si ag- 
giungessero ancora Newton, il marchese dell* 
Hopital , e tutti gli altri geometri di quel 
tempo , purché gli fosse lasciata tutta la li- 
bertà di parlare , e di mettere la verità in 
tutta la sua luce . 

Le cose rimasero in questo stato per 
quasi due anni . Nel i-joc , Giacomo Beri 
Boulli fece stampare a Basilea una lettera di- 
retta a suo fratello , uella quale con una grait-^ 
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de . modcrazioqe , ore .iM>iuliinenoi si scorge 
ua poco il tuono delU . superiorità , lo 'ioTtca 
à puLblicarc il suo metodo: finisce con dare, 
senza diniostrazioui., le formole del' proble* 
ina . Queste forinole furono ancora inserita 
npgli atti di Lipsia (i) . Allora Giovanni Ber>< 
noiilli vide in che diiferiva da suo fratello in 
guanto a risultati ; ma non iscoprendovi < il 
piincipio della vera soluzione , e sempre per- 
suaso che il suo metodo fosse esatto, lo > svi-' 
luppo in una memoria che fu mandata sotto» 
sigillo ali accademia delle scienze di Parigi „ 
nel corso di febbraio dell’ anno 1701 , colla 
condizione di non aprirla , senza il suo as- 
senso , e quando Giacomo Bcrnoulli avrebbe 
dato la sua analisi . . . 

Istrutto di questa spedizione , Giacomo' 
Bcrnoulli) non ebbe più alcuna ragione di le- 
nei celato il suo metodo t egli pertanto lo 
•spose e lo fece sostenere iu forma di tesi 


(i) / giornalisti soppressero la prima parta 
della lettera . Ussa è stala parimente esclusa 
per r influenza, dk Giovanni Bernoulli , r/o//’ cdi- 
zione delle opere di. Giacomo Bernoulli , data, 
nel 1744» io l’ ho fatta ristampare nel l'qa 
ficl gicvjiajs jdi fìsica ( scUembro ) . ■ , . , 
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• a Basilea, nel mese di marxo 1701, con unef 
dedica ai. quattro illustri geometri , 1 ’ Hopi- 
tal , Leilìni^iu , Newton e Fazio de Duillier . 
Lo fece inoltre stampare .separatamente a Ba> 
silea e negli atti di Lipsia , pel ineM di 
maggio '1701 , sotto questo titolo : Analisi^ 
magni problenialis isoperimetrici . Esso fu ri- 
guardato come un prodigio d* invenzione e 
di sagacità : difaiti si può assicurare , che 
avuto riguardo al tempo , non è mai sialo 
risoluto un problema più diflicile. Il marche- 
se deirilopital (i) scrisse a Lcibnizio che lo 
aveva letto con avidità , e lo aveva trovato 
direttissimo ed esattissimo^' testimonianza che 
Leibnizio medesimo trasmise a Giovanni Ber- 
noulli, benchò d'altronde fosse molto] prevenu- 
to in suo favore . 

Si aveva luogo d' aspettarsi che dopo 
lauta pubblicità , Giovanni Bernoulli impu- 
gucrt‘])be le soluzioni di suo fratello , o ne 
riconoscerebbe pubblicamente la giustezza ; 
ma da quel momento iu poi, egli serbò un pro- 
fondo silenzio ; nessuna osservazione , nessuna 
critica dalla sua parte; in vece di mettere il 
suo metodo iu opposizione con quello dai, 


(i) Com. epist. iom. Il ^ pag. 48- . 
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8n6 rivale , egli lo lasciò dormire ‘ pabifica-* 
mente per cinque anni nel deposito dell’ ac- 
cademia ; finalmente Ciaoomo Bemoullì inuo> 
re nel 1705 , e ben presto dopo, qnesto' me- 
todo comparisce tra le memorie dell* accade- 
mia per r anno 1706 . Che mai si deve pen- 
sare di questa strana condotta di Giovanni 
Bemonlli ? Si snpporri égli contro ogni appa- 
renza , che quest’ nomo sì ardente , sì impe- 
tuoso, abbia voluto' lasciar cadere una dispu^ 
di cui era stanco ? Non é egli molto più ve- 
rosimile che sospettando qualche vizio net 
suo metodo, temette di sottoporlo al giudizio 
di sno fratello, ma che morto questo fratel- 
lo, la vergogna di comparire vinlo agli occhi 
di tutta r Europa , lo determinò a pubblicare 
la memoria mandata nei 1701 , sulla speranza 
che niuuo esaminerebbe abbastanza a fonda 
la quistione per pronunziare tra i due meto- 
di , e che almeno passerebbe nell’ opinione 
di alcuni dotti come se avesse egli pure riso- 
luto il problema ? Questa congettura acqui-’ 
sterà nuova forza , se ci richiameremo alla men-< 
te, che difatti Fontenelle, nell’elogio di Gia- 
como Bernoulli , e quaranta tré anni dopo , 
Foucbi , in quello di Giovanni Bernoulli , 
hanno parlato delle loro soluzioni , come se 
Tomo IH . . ^ • 


t 
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jbssero egualmente esatte, ed egualmente gè** 

nerali . - 

I profondi geometri portarono un giudi- 
zio assai diverso : le palme della viiioria fu- 
rono decretate ai metodi di Gi icomo Ber-^ 
noulli V Malgrado tutti i raggiri di Giovanni 
Bernoulli , malgrado tutti i mezzi speciosi che 
impiegava per dare T apparenza della verità 
al suo metodo , < sso era realmente difettoso, 
come suo fratello aveva sempre sostenuto • 
V errore radicale di Giovanni BernoulU prove- 
niva dal non considerare se non che due ele- 
menti della curva , h.ddove bisognava consi- 
derarne! tre, o impiegare una condizione equi- 
valente. Ne’ pr.ohleini del medesimo genero 
di quello della più veh)ce discesa , ove trat- 
tasi unicamente di adempire la condizione 
del"i/iojri/«M/7j o del . basta di appli- 

care questa condizione a due elementi , per 
trovare 1’ equazione differenziale della curva J 
ma quando oltre il nuixifnitin o il miiùrnum 
fa d' uopo che la curva abbia ancora una pro- 
prietà, come di essere isoperimetra ad un 
altra, .qmsia nuova condizione .esige che .un 
terzo eh mento della curva abbia una certa 
inclinazione per rapporto agli altri due ; ed 
ogni determinazione fondata nnìcamenle sopra 
la prima considerazione, darà .de' risultati 
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falsi, eccetto il-easo in cui una -curca non 
possa soddisfare ad una delle due condizioni , 
senza soddisfare nel medesimo tempo all’ al-» 
Ira . Indarno crederà Giovanni Bernoulli di 
adempire la condizione dell’ isoperimetismo , 
senza derogare al maximum o al minimum , 
considerando due elementi della curva come 
due piccole linee rette condotte da un ponto 
intermedio, ai due fuochi di un’ ellisse infini- 
tamente piccola : questa supposizione non in- 
troduceva già nel calcolo una nuova condi- 
zione ; ma faceva il solo effetto di rendere 
costante o variabile la differenziale dell' ascis- 
' sa . Giacomo Bernoulli aveva esplicitamente 
impiegato tre elementi della curva ; e quindi 
egli era giunto a soluzioni esatte , generali e 
complete . 

Questa considerazione dei tre elementi 
era allora talmente essenziale , che alla fine 
Giovanni Bernoulli , più di tredici anni dopo 
la morte di suo fratello , ne fece la base di 
una nuova soluzione , confessando che si era 
ingannato nella prima (i) ; confessione tarda > 
ma che almeno avrebbe onorato V autore se 
jivesse inoltre riconosciuto che la sua nuova 


(i) Meyu deir Acc. 1718. 
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ioliirione non era altra coaa in aoatansa eh* 
quella di suo iViitflIu , pr< sentala sotto un» 
forma che abbrevia mollo il calcolo , e se 
non avesse 'cercato di rilevare con nna specie 
d' alTettazione ahimè inutilità che trevansi in 
questa, ma che non ne alterano ponto i'esau 
tezza e la generalità . 

Ho creduto di dover raccontare di se^ 
gnilo la disputa de’ iVatelli llerno'iUi sopra 
gli isoperimetri Prima di lasciarla, non posso 
a meno di maiui’esinre ancora la mia sorpre-t 
aa nel vedere che nessun altro geometra di 
quel tempo , intraprese , almeno pubblica- 
mente , a risolvere q iesii problemi : perciocT 
che Sebbene Giacomo Bernonlli avesse pro- 
vocato suo fratello in pariicolaie , ognuno 
aveva la libertà di concorrere ; e le qnisiioni 
proposte riunivano tutti t vantaggi capaci di 
eccitare I’ eimi'.tzione ; novità dell' argomento, 
granili difficoltà da vincere, e l' ingrundimcn* 
to della geometria . 
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CAPO JF. 

Sìf/tzfoni di diuursi problemi . Leibnizio /n- 
Wenfa il nu-loilo ptir d.jjirimzuzre de curva ia 
curvarli . G a!>!'Jici'Ziane del muixhvse dell' ILipi- 
tal . Op re di ISevvUìn . ìlsozioni sopra alcuni 
mlln geometri , 

■ i 

La disputa , di cui ho reso conto , mi hà 
fatto ua poco aniiciiiare 1" ordine de’ teiiijii 
• mi ha cosirello a lasciare intlirlro uiolii 
problemi iaieressauii e notabili su i t^uah ora 
ritorno . 

Proponendo il pr oblema degli isoperi- 
metri, Giacomo Bernoiilli vi aveva unito cjiie 1- i()j7 
Io della cicloide della più veloce discesa ad 
una linea data di posizione , per compire ia 
qualche modo la teoria della Brachis.ocrona . 

Egli dimostrò che la cicloide richiesta è <jucl- 
la che taglia ad angoli retti la linea data di 
posizione ; ed insegnò in generale a trovare 
tra le curve simili che terminano ad una linea 
data di posizione , quella che god • di qual- 
che proprietà di maxinin'ìi o minim ini . Gio- 
vanni Bernoiilli , dal cauto suo, era pervenu- 
to a simili risultali , con nn metodo un po' 
tortuoso , ma molto ingegnoso , « che diede 
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luogo ad ima notabile estensione dell’ analisi 
Infinitesimale . Egli’ impiegò in cpesta ricerca 
la considerazione della curva sincrona , ossia 
d’ una curva che taglia una serie di curve si- 
fnili e similmente poste , per modo tale che 
gli archi di queste ultime curve , compresi 
tra un punto dato e la sincrona , sono per- 
corsi in tempi eguali da un corpo pesante * 
egli dimostrò che tra tutte le .-icloidi cosi 
tagliate, quella che lo è perpendicolarmente, 
« percorsa in meno tempo d’ alcun altra pa- 
rimente terminata alla sincrona . Altro adun- 
que non si trattava , che di saper condurre , 
sotto una data direzione , una tangente alla 
sincrona delle cicloidi; e per risolvere il pro- 
blema in generale , non faceva d’ uopo che 
qui la soluzione fosse dipendente unicamente 
dalle proprietà della cicloide , ma da’ princi- 
pi applicabili ad ogni altra serie di curve si- 
mili e similmente poste . Giovanni Berrioulli 
determinò con una costruzione geometrica la 
sincrona corrispondente alla cicloide del tem- 
po più breve ; ma non potè giugnere a tro- 
vare r espressione analitica della soltangente 
delle sincrone per tinte le specie di cun’« 
simili . Avendo per lungo tempo cercato in 
vano la soluzione di questo problema , egli 
lo propose a Lcibnizio , che lo risolse pre- 
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.Missimo ; 'ed 'inTeniò a quotlo profiosito il 
celebre metodo di dilTerenziare de còrpo in 
‘ turvam . 

Giovatini Bernoulli, nel ricevere la lettera 
che conteneva questo metodo , iu trasportato 
dal giubilo e dalla maraviglia (i): egli si la> 
guò amichevolmente, perchè il Dio dtlla gbo^ 
metria aveva 'ammesso Leibnisió più innaiui di 
lai nel suo santuario. Questo primo movimen- 
to fu quello della giustizia : ci duole di ve.^ 
dere che nel seguito , e dopo la morte di 
Leibnizio , Giovanni Bernoulli abliia cercato 
di farsi riguardare come il co-inventore di 
questo metodo , quantunque non abbia real- 
mente che il merito di averne fatto delle bel- 
lissime applicazioni , come può vedersi nel 
secondo tomo delle sue opere. Leibnizio non 
lo ha mai pubblicalo egli medesimo ; esso è 
Comparso la prima volta sotto il sno nome 
Solamente nel 174^, nella raccolta della sua 
torrispondénza con Giovanni Bernoulli . 

Dalle opere postume di Giacomo Ber- 
iioulli si rileva , eh’ egli aveva pure trovato 
dal canto Sito un metodo si itile , e che lo 
aveva usato nel risolvere i problemi che sud 
( 


^i) Com. episl. tom, i j pag. 19. 
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*699 . 

1700, 
1701 , 

ec. 
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frtt«lio gli proponeva nel corso della dispiiUI 
«opra gli isoperimecri : egli si era limitato adì 
indicare le sue soluzioni sotto alcuni ana- 
grammi ^ volendo evitare qualunque diversio- 
ne prima che l’ affare degli i.soperimetri fosse 
terminato . Questi problemi incidenti erana 
relativi al metodo de maximis et rninimis . Ne 
citerò uno solo che basterà per dare un’ idea 
generale di tutti: Giovanni Bernoulli doman- 
dava qual' era , tra tutte le send ellissi che po~ 
teva/ìsi descrivere nel medesimo piano verticale 
e sopra il medesimo asse orizzontale dato, quelj* 
la che era percoisa nel minimo tempo possibile , 
da un corpo grave , il cui movimento comincia^ 
va ad una delle estremità dell' asse dato . , 

Una quantità innumerabile d'altre ricer- 
che curiose e difficili occupava allora i geo- 
metri : esse erano la quadratura di certi spaz)^ 
cicloidali , la sezione indefinita degli archi 
circolari, la curva d' ugual pressione, la tras- 
formazione di curve in altre della medesima 
lunghezza , nuovi metodi d’ approssimazione 
per le quadrature e le rettificazioni delle cur- 
ve, il modo di trovare certe curve per mezzo 
di date relazioni de’ loro rami , ec. Si vede- 
vano sempre comparire su la scena Leibnizio, 
i fratelli Bernoulli , il marchese delf Hopi- 
tal , ec. Tutte queste ricerche non avevano it 


Digitized by Google 



Medesimo' grado di utilità, ma tutte 
contribuito più o meno al progresso della 
geometria. JVon finirei mai, se cercassi di 
farle conoscere con qualche dettaglio ; mi 
tratterrò solo nn poco sopra uno scritto di 
Giovanni Bernoulli , perché attacca la memo- 
ria d’ un illustre francese , che debbo , quanto 
so e posso , difendere . 

Il tnarchese dell’ Uopital aveva esposto 
nel libro degli infinitamente piccoli una regola 
ingégnosissima ' per trovare il valore d’ una 
frazione, il cui numeratore e denominatore sva- 
niscono nel medesimo tempo , quando si dà 
«Ila variabile che vi entra un certo valore de- 
terminato . Nessuno si era avvisato di dispu- 
targli questa proprietà finché visse. Circa uu 
mese dopo la sua morte, Giovanni Bernoulli 
avendo riflettuto che qu'esta regola era incom- 
pleta , vi fece un’ addizione necessaria , « da 
dò prese occasione di dichiararsene autore . 
Molti amici del marchese dell’ Hopital si la, 
«narono altamente e con calore d’ un reclamo 
che avrebbe dovuto farsi più presto , se ave- 
ira qualche fondamento . Ma invece di ritrat- 
tare la sua asserzione, Giovanni Bernoulli an- 
dò anche più oltre -• egli giunse per gradi 
«no a rivendicare tutto ciò che vi é di più 
importante nell analisi degli iufinitameuu; pie- 
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coli. Mi sia permesso d’esaminare, «juaìch*. 
poco la sua preiensione . 

Nel ibjÀ , Giovanni Bernoiilli era venu- 
to a i^urigi : egli vi lu accollo con distiniio- 
ne dal raaiclicse dell Hopilal, che poco tem- 
po dopo lo condusse nella sua terra d' Onr- 
(|uos in Tiirena , dove passarono tpailro mesi 
jnieii a studiare insieme la nuova geometria , 
lune le atienzioni e le maggiori testimonian- 
ze di gralitiidine furono profuse al dotto fore- 
s .>-10 . Ilou ], resto il marchese dell’ Hopital ^ 
con un lavoro osliuato e violento che alierò pet 
sempre la sua salute, si Uovo in.istalD di 
ris.dvere i grandi problemi che i geometri si 
proponevano. Sino d.iU’ anno 1693 egli com» 
parisce in (]nesta dotta tenzone , e vi si di- 
sungue sino alla sua morte . In quel tempo 
egli era messo nel primo ordine de' geometri 
d Europa , e si osserva in particolare, ch,<i 
Giovanni Bernoulli era uno de suoi più 
denti eiicoiniatori . Forse egli fn sofievaio trop- 
po in alto , nel tempo che viveva ; ma 1' ac- 
cusa die Giovanni Bernoulli intenta icontro di 
lui quando è morto, forma un contrappeso 
troppo grande, e la giustizia deve ristahilire 
r equilibrio . Ora io ho la franchezza di do- 
mandare , se sia mai , verosimile , cheun geo- 
pnctrSf il quale avanti la pubblicazione del U- 
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irò degli infìiiitamente piccoli avcra dato 
tante prove di profondo sapere die aveva , 
per esempio, risoluto il problema' d’ e<|uili- 
brio n'e ponti levatoi , non sia stato che un 
semplice compilatore in tutte le parti difficili 
di quest opera ? Si può egli presumere che 
abbia avuto così poca delicatezza per doman. 
dare o accettare tanti soccorsi umilianti ? 
Non si sa forse altronde , che egli era d’ani- 
mo molto elevato? I frammenti di lettere, 
prodotti da Giovanni Bernoulli , non provano 
total mente ^ ciò eh egli asserisce : vi si trova 
bensì a dir vero che Giovanni Bernoulli aveva 
composto delle lezioni di geometria pel mar- 
chese dell Hopital, ma non già che queste 
lezioni sieno il libro degli infinitamente pic- 
coli ; r allievo , 1’ uomo di genio , era divenuto 
maestro , e volava colle proprie ali . Si scorga 
ancora in questi frammenti che il marchese 
dell Hopital, mentre lavorava intorno al suo 
libro, domandava , colla confidenza dell' ami- 
cizia , degli schidriraenti a Giovanni BernouIIq 
«opra certe quistioni che vi sono trattate; ma 
noi non abbiamo lè risposte di Giovanni Ber- 
nonlli; non saj>piamo s’ egli abbia dato questi 
schiarimenti , o se il marchese dell’ Hopital , 
facendovi ulteriori riflessioni , non le abbia 
finalmente trovate . In luiu; queste incertezze 
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il partito più saggio e più giusto si é di a(i 
tenerci alla dichiarazione generale che fa il 
march<»se dell’ Hopital nella sua prefazione , 
di (la\;nre molto ai lumi di Giovanni Rernoulli ^ 
e di pensare che se gli avesse avuto delle 
ohhliìtazioni d' una natura particolare, noa 
avrthbe osato di invilupparle nelle espressio- 
ni d' lina riconoscenza vaga e generale . Se , 
malgrado tutte queste ragioni, si voglia cre- 
dere Giovanni Rernoulli su la sua parola , 
quando si dà per autore del libro degli in* 
finitamente piccoli , la morale almeno non lo 
assolverà mai dall’ aver turbato le ceneri d’ua 
benefattore generoso , per un miserabile in- 
teresse d' amor proprio , tanto più malinteso ^ 
quanto che Giovanni BernOulli era molto ricco 
per sà medesimo. Del rimanente j qnesl^ esem- 
pio deve essere una grande lezione per gli uo- 
mini ambiziosi, che vogliono troppo presto cor- 
rer dietro alla riputazione ; esso li avverte 
di rifiutare i servigi sollecitati, ofTerti sovente 
piuttosto per vanità che per benevolenza , e 
di persuadersi che non si arriva mai alla verta 
« solida gloria cbe colle proprie fatiche. 
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• * JLai>orl drgF Inglesi nella geometria . 

Dopo il libro de' Principi , gli Inglesi non 
«vevano l'atto comparire alcuna scoperta un 
poco importante nella nuova geometria , se 
non che la soluzione del problema della Bra- 
cbistocrona. Sul tiiiire deiranno 1704, New- 
ton pubblicò , in un medesimo volume , le 
«ne lezioni à' ottica in inglese , un’ enumera- 
zione delle linee del terz ordine in latino , ed 
H trattato delle (juadralure delle curve , pari- 
iDenie in ‘latino. Le lezioni d'ottica non ap- 
partengono al caso presente . L* enumerazio- 
ne delie linee del terz’ ordine è un’ opera 
originale e profonda, benché unicamente fon- 
data sopra r analisi ordinaria e sopra la teo- 
ria delle sene che Newton aveva portata tanto 
oltre ; essa non contiene , per cosi dire , che 
degli enunziati e de' risultati ; è stata in se- 
guito commentata da parecchi dotti geome- 
tri , ai gitali ha somministrato nu’ ampia mes- 
se di curiosissime ricerche . Il trattato delle 
giiadratnre appartiene alla nuova geometria , 
Questo trattato ha per oggetto speciale 
r integrazione delle formule differenziali del 
primo ordine ad una sola variabile : donde 
dipende la quadratura delie curve , o esatta , 
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O almeno approssimata. Nerpton forma con 
molta salacità delle serie , *per mezzo 'dell* 
quali riduce l’ integrazione di certe formolo 
complicate a quelle di altre formole più sem- 
plici; e queste serie venendo in certi casi ad 
interrompersi , danno allora gli integrali in 
termini Gniti . Lo sviluppo di questa teoria 
offre una lunga catena di bellissime proposi- 
zioni , ove tra gli altri problemi curiosi sL 
rileva il metodo per integrare le frazioni ra- 
zionali ; lo ebe era allora difficile, soprattutto 
quando le radici sono eguali . Un comincia- 
mento si felice , o sì importante , ei fa rin- 
crescere che r autore non abbia dato che t 
primi principi dell' analisi delle equazioni dif- 
ferenziali . Egli a dir vero insegna bensì a 
prendere le flussioni d’ un ordine qualunque 
d’ un’ equazione ad un numero qualunque di 
variabili ; lo che appartiene al calcolo diffe- 
renziale : ma non insegna a risolvere il pro- 
blema inverso , cioè a dire , egli non ha in- 
dicato alcun mezzo d’ integrare le equazioni 
differenziali, o immediatamente , o colla sepa- 
razione delle indeterminate , o colla riduzio- 
ne in serie , ec. Nondimeno questa teoria 
aveva già fatto allora de’ progressi considera- 
bilissimi in Germania, in Olanda ed in Fran- 
cia , come si può giudicarne dai problemi 
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«Iella >catrnarU , delle curve isocrone , 
curva .((astica, e principalmente dalla soiii-> 
sione che Giacomo Bernonlli aveva data del 
problema degli ìsoperimetri . Gli avversai j di 
Newton hanno da questo trattato delle qua- 
drature preso motivo di aS’ermare che nell’ 
epoca in cui comparve quest'opera, l’autore 
non conosceva perrettaiiieule del calcolo iitte- 
grale che la parte delle quadrature , e non 
quella dell' integrazione delle equazioni dilTc- 
renziali . 

Newton ha rifuso quasi interamente il 
trattato dcUn quadrature in un altro inlitolnto r 
^hitndo dtdle Jlussio'ii e delle serie tnfìnite. Que- 
sto non contiene che i semulici elementi di Ila 
geometria infiniies male , cioè a dire , i meto- 
di per determinare le taiigenii delle lineo 
curve, i massimi ed i minimi ordiiiarj , le lun- 
ghez7,<- delle cnvve, gli spazj ch'esse rineliiudono, 
alcuni facili probleini sopra l’ integrazione del- 
le equazioni differenziali , ec- L' iutenziono 
deir autore era stata più volte di farlo stam- 
pare ; ma ne fu sera,>re distolto da varie ra- 
gioni , la prima delle quali fu certamente che 
quest’ opera nnlla poteva aggiugnere alla di 
lui gloria , e nemmeno contribuire all' avan- 
zamento didla profonda geometria . Il dotioro 
Peiuberion lo fece comparire in inglese nel 
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1^36, nove inni dopo la morta di Newton, i 
Nel fu tradotto in francese , preceduto, 

da una prefazione , in cui Leìbnizio ^ rùt 
Lassato con un eccesso , e con un tuono de-^ 
cisiv'o che potrebbe imporre ad alcuni let- 
tori , se r autore di questa prefazione non 
odrisse egli inedesinto la confutazione della 
sua critica , per la mediocre intelligenza che 
mostra della materia . Malgrado alcuni sforzi 
pubblici , spesso rinnovati , non ha mai po- 
tuto penetrare un poco innanzi nell' alta geo- 
metria : ognuno si ricorda ancora 1' aned- 
doto sopra il senso strano che aveva dato % 
queste voci latine de tesUtudine quadi-ab'di di 
Viviani , e donde aveva formala una pìccola 
dissertazione che uno de’ suoi amici gli fecat 
fortunatamente levare da quella prefazione 
medesima . La posterità non lo conosce più 
che per la sua Stona naturale , in cui i filo-» 
sofi , condannando alcuni traviamenti della 
immaginazione , non possono a meno di non 
ammirare molle idee grandi e vere , e nel tem-i 
po stesso la pompa e 1’ eleganza delio stile . 

Comparve nei 1711 , un’altra opera di 
Newton , il suo Metodo diJJ'erenùaJe , di cu^ 
aveva già gettato i fondamenti , sotto una forA 
ma un poco dilTcrenie , nel suo libro dei 
Principj . L'oggetto di questo metodo si à di 
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far trovare- ì coefficienti lineari d’ un’ equa- 
zione che soddisfa a tante condizioni quanti 
sono i coeflìcieiui , ossia di costruire una 
curva di genere parabolico', che passi per ut» 
numero qualunque di punti dati . Ne risulta 
un mezzo facile e comodo di quadrare per 
approssimazione le curve, di cui si può de ter» 
minare un certo numero di ordinate . Oltre 
a ciò , Newton non ha adoperato in quest* 
opera che la semplice algebra ordinaria , 
ed a torto alcrini suoi ammiratori , un po* 
troppo zelanti, hanno creduto trovarvi i prinii 
elementi del calcolo integrale alle differenza 
linite , tanto celebre a’ nostri giorni . 

{ 

^hinfrcdi ,• nato nel 1681 , e morto nel 1761, 

L'Italia fece considerabili progressi nella 
nuova geometria al principio <lel secolo pas- 
sato : essa ne fu principalmente debitrice all’ 
opera che Gabriele Manfredi pubblicò nel 
1707 , sotto questo titolo : De conslructione 
Atliiuationuin d/J/erentialiuni primi gradua \ opera 
in cui l’autore dimostra molta perizia nell’ as- 
soggettare certe equazioni diirerenziali alle 
condizioni che le rendono integrali . Egli si 
è incontrato per la coiiformiià del genio e 
della dottrina con Giovanni Bernoulli , sul 
Tu. 'HO UL fi 
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•di cui é' nota 1* eccellente opCfa ialltolata -} 
jirs conjectandi . Nel 1709, Nicolò Bernoulli 
-fece un’ iinporlante applicazione de’ principj 
di quest’opera alle probabilità della durata 
della vita umana. A lui si debbono molle altre 
profonde ricerche in geometria , che no- 
teremo espressamente quando si tratterà degU. 
argomenti ai quali si riferiscono . 

In Francia, il marchese dell’ Hopital non 
ebbe coulemporanei , nò successori imiuediati 
della sua forza in geometria . Noi possede- 
vamo nondimeno allora parecchi dotti geo- 
metri che, senza avere esteso , almeno in im 
modo insigne , i conGnì della scienza , hanno 
però superato delle dilhcoltà annesse allora 
..ai melodi d’ applicazione : i principali sono 
l'arem, Variguou e Saurin. 

Furenl , nato nel 16G6 , e morto nel iji6 . 

Si deve a Parcnt la soluzione d’ nn bel- 
‘ lissiuio ed utilissimo problema de majciniis et 
mininiis . Avendo rilevato in generale ebe se 
in una macebiua la. disposizione delle parti è 
tale che la velocita dèi peso moloie diventi 
più grande o più piccola , secondo che al 
.contrario quella del peso moi^o diventi' più 
piccola o più grande , esiste nn rapporto tra 
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le «lue velociti , affinchè V effetto della mac- • 
china sia un niaxunum o im minimum ; egli 
dimostrò che il maximum «li elletto ha luogo 
nelle ruote idrauliche , mosse dall’ urto dell' 
acqua , quando la velocità della ruota è il 
terzo della velocità della correlile (i). Si tro- 
vano molte altre idee ingegnosissime ne'' suoi 
scritti numerosi ma iu geuerale egli aveva 
il difetto di essere oscuro , cosa che ha mol- 
to pregiudicato alla sua riputazione . Conve- 
niva egli medesimo di questo difetto . 11 ce- 
lebre Fontenelle , che ho avuto 1 ' onore di 
conoscere negli ultimi anni della sua vita , e 
le cui bontà mi richiamo alla mente con te- 
nerezza , mi raccontava un giorno che avendo 
fatto, nella sua qualità di segretario dell’ac- 
cademia dille scienze, l’estratto d’ una me- 
moria di Parent , questi fu maravigliato di 
trovarsi in esso così chiaro , e ne Io ringra- 
ziò con queste parole : Domine , illuminasti 
ienebras mtas . Il p. Mabbranche dipingeva 
r oscurità di questo stesso geometra in un 
modo molto ingegnoso : Il sig. Parent , egli 
diceva , ha molto spirito , ma non nc ha 
'chiavo . 


(i) Tdem, deW Acc. 1704 • 
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f^arignon , nato nel i654 , c morto nel l'ja», 

Varignon ha j^oduto un’ assai grande ce*- 
lebrità: egli la doveva alla sna carica di pro- 
fessore di matematica nel collegio Mazarino , 
ed al merito che aveva di chiaramente espor- 
re le sue idee , benché il suo stile fosse al- 
tronde scorretto , languido e diffuso . Egli 
era totalmente privo di genio ; non si vedo 
che abbia mai risolnto qualche gran problema 
del suo tempo: ma egli era dotato di un'eccel- 
lente memoria , leggeva molto , volgeva e ri- 
volgeva gli scritti degli inventori , generaliz- 
zava i loro metodi , si appropriava le loro 
idee ; ed alcuni allievi prendevano alcune re- 
miniscenze celate o amplificate, per iscoperte . 
Egli ha pubblicato a parte un trattato di 
meccanica generale, dove applica con chiarez- 
za ed esattezza il principio del parallelogram- 
mo delle forze alle leggi dell' equilibrio . Le 
memorie dell' accademia delle scienze di Pa- 
rigi sono piene de’ suoi calcoli in tutti i ge- 
neri . A lui si ha principalmente 1’ obbliga- 
zione d' avere rischiarato molli luoghi del 
libro àe principj matematici : al nostro tempo, 
avrebbe comentalo Eulero e d' Alembert • 



Saui'lii , nato nel ifijg , e morto nel ' 

• • Sanrin non lia certamente scritto tanto 
come Yarignon , ina egli aveva una tempra 
di spirito assai più forte e ]ùù prossima al 
vero genio dell’ invenzione . Si giudica pure 
dalle poche opere matematiche che di lui ci 
rimangono , che s’ egli avesse comincialo più 
di bìion’ ora a studiare la geometria, e. si 
fosse applicato ad un genere particolare , si 
sarebbe sollevato al primo ordine . Egli ha 
dato fi) una bellissima soluzione generale del 
problema , ove tra nn’ iiifinitù di curve simi- 
li , descritte nel medesimo piano verticale , 
ed aventi il medesimo asse e lo stesso punto 
d'origine , si tratta di determinare quella il 
cui arco compreso tra il punto d’ origine ed 
una linea , retta o curva data di posizione , 
e percorso nel più breve tempo possibile . 
Egli è il primo (2) che abbia pienamente ri- 
schiarato la teoria delle tangenti ne’ pumi 
molliplici delle curve . Le sue cognizioni in 
tulle le parti teoriche e pratiche dell’ orolo- 


(i) Mem. deir Acc. 1709. 

(a) Ilid. 1716, 1723, 1727. 
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gierìa erano profontlissime : la prova sì ha ìft 
due memorie che ha date sopra (questo ar- 
gomento all' accademia delle scienze (i). 

Tutti questi dotti , e parecchi altri d' ut» 
ordine interiore , concorrevano al progresso 
dei metodo degli inPinitamente piccoli . Una 
guerra sorda , che fermentava da molti anni , 
e che scoppiò finalmente con violenza nel 
1711, a proposito del diritto alla prima in- 
venzione di questo metodo , fece temere da 
principio che non si perdesse in discussioni 
polemiche un tempo che doveva essere im- 
piegato a perfezionarlo ; ma queste discussio- 
ni medesime finirono col divenire vantaggiose 
alla scienza . Questa controversia ha fatto 
troppo rumore ; essa è ancora presentemente 
iin oggetto troppo grande d’ interesse e di 
curiosità , perchè possa dispensarmi dal rife- 
rirla : mi studierò di trattare e rischiarare la 
qnistione con più accuratezza che non si à 
fatto fino ad ora . 


(i) JMutn. dell' Acc. 17*0, 173»- 
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CAPO 

Esame de' dritti di Peibnirio e di Newton 
all' invenzione dell' analisi infinitesimale . 

Lo produzioni del genio essendo Leni 
d’ un ordine infinilaincnle superiore a timi 
gli altri oggetti dell' umana aniLizione , non 
dee far maraviglia il calore con cui LeiLni- 
zio e Newton si lianno disputato la scoperta 
della nuova geometria . Questi due illusili ri- 
vali , o piuttosto la Germania e 1' Ingliilierra , 
combattevano in certo modo per 1’ impero 
delle scienze . 

La prima scintilla di guerra fu eccitata, 
da Nicolò Fazio di Duillier , ginevrino , riti- 
rato in' Inghilterra , (juello stesso che nel se- 
guito diede uno strano spettacolo di demen- 
za , con volere risuscitare pubblicamente un 
morto nella chiesa di s. Paolo di Londra , 
ma che aveva allora la mente sana, ed anche 
qualche riputazione tra i geometri Da una par- 
te spinto dagli Inglesi , dall' altra da un ri-> 
sentimento personale contro Leibuizio , dal 
quale pretendeva di non avere ricevuto le di- 
mostrazioni di stima che gli erano dovute , 
si avvisò di dire ìr un piccolo scritto sopra 
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la cun>a della più veloce discesa , e sopra il 
solido della minima resistenza , pul)blicalo nel 
ì elle INew'lon era il primo invertì ore 
de’ nuovi calcoli ; eli’ egli parlava cosi per 
r onore della veriià e per uno scaiico della 
sua coscienza, e che lasciava ad ahri la cura 
di decidere ciò che Leihnizio , secondo inven- 
tore , aveva preso ad imprestilo dal geome- 
tra inglese . Lcibiiizio ' giustamente olì'eso da 
questa anteriorità d’ invenzione che si attri- 
buiva a Newton , e dalla maligna conseguen- 
7.a che s’insinuava, rispose con molta mo- 
derazione che Fazio parlava certamente di 
sua testa ; di' egli non poteva pensare che 
Newton lo approvasse; che non voleva entra- 
re in lite con quest’ uomo celebro , per cui 
egli aveva e mostrava in tutte le occasioni 
lina profonda venerazione ; che quando si era- 
no incontrali in alcune invenzioni gèoinetri- 
che , Newton medesimo aveva dichiarato nel 
suo libro de’ principj , eh’ eglino non pren- 
devano nulla r uno dall' altro ; che quando 
pubblicò il suo calcolo dilTerenziale nel 
egli ne era in possesso da circa otto anni ; 
che verso il medesimo tempo Ncw’loti gii 
aveva bensì annunzialo , senza alcuna sfiiega- 
zione , di' egli sapeva condurre le tangenti 
con un metodo generale che non era riienu- 
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to dalle (jnaniìlA irrazionali , ma clic non" po« 
teva giudicare se (jnesto metodo fosse il crd- 
co!o tlifFerenziale , poiclid Tlugnens , élie allo- 
ra non conosceva (juesio calcolò , asseriva 
parimente di averne uno , dotato de’ vantaggi 
tnedesimi ; clie la prima opera degli Inglesi , 
in cui il calcolo diirerenziale fosse spiegato 
in un modo positivo , era la prefazione dell’ 
algebra di Wallis , puìdjlicaia soltanto nel 
; die sopra tulle queste cose , egli si 
riportava interamente alla lesiimonianza ed al 
candore di Newton , ec. L' asserzione di Fa- 
zio , assolutamente mancante di prove , fu 
per molti anni obbliata . 

Nel 1708, Keil, eccitato per avventura da 
Newton , o almeno certo di non essere con- 
Iraildelto, rinnovò la medesima accusa. Leib- 
nizio osservò die Keil , altronde da lui diia- 
inato un nomo dùlto , era troppo nuovo pop 
pronunciare un giudizio sicuro di cose avvenute 
già da molti anni; e ripetè guanto aveva detto 
prima , che si riportava al candore ed alla 
buona fede di TSew'ton medesimo. Keil ritor- 
Anao nò ad rnsisiere ; ed in una lettera diretta ad 
^7 * * ilansloane , segretario della società di Lon- 
dra, non si contentò più di dire die New’ton. 
era il primo inventore, ira fece 'intendere 
cliiararaciite die Lcibuizio dopo aver aUiuto 
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il metodo negli scritti di TTcwton , se in era 
appropriato , con applicarvi soltanto una nota- 
zione particolare : il che era, in alni UTinini, 
un tacciarlo di plagio . Lcibnizio , sdegnato 
da tale impitlazione , ne portò delle vive la- 
gnanze alla società reale, c domandò alta- 
piente che si reprimessero i clanwrì d’nn no- 
mo inconsiderato, che attaccava, senza ragiono 
e senza pudore , la sua riputazione c la sua 
Jtuona fede . La società reale nominò alcuni 
cominissarj por esaminare tutti gli scrini che 
riguardavano siil’atta fj[uistione; ed essa li pnh- 
L1 icò nel' 171?-, col rapporto de’ couimissaij 
sotto ffnesto titolo : Commercium epistolicmn 
de. anuliai promola. Senza essere assolntamen- 
|.e anermaliva , la conclusione del rapporto 
si é che Keil non ha calunniato Lcibnizio . 
L>’ opera fu sparsa con profusione in tntla 
1 ’ Europa . 

Newton era allora presidente della socie- 
là reale , dove godeva la più alta considera- 
zione , ed il potere più esteso : forse egli do- 
leva per delicatezza far costruire il processo 
ad im altro tribunale. Egli è vero che Fonte- 
nelle ha detto, nel, suo elogio di Eeihnizio , 
che Newton non era comparso , e clic riguar- 
do alla sua gloria coìifìdava sopra de conciUa- 
d-MÌ assai, desiri. Ma egli parlava così dopo 
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la morte di LeìLnizio , mentre ' Newton era 
ancor vivo . Egli certamente era stato ingan- 
nato da false memorie : poiché nel corso 
della disputa, Newton scrisse due lettere 
amarissime contro Leihnizio , nelle (juali al- 
tresì non senza sorpresa si rileva mi’ arte nn 
po’ troppo ingegnosa , per rivocare o inde- 
bolire le testimonianze d’alta stima che altre 
volte gli aveva date in varie occasioni , e se- 
gnatamente nel famoso scolio che accompa- 
gnava la proposizione \I1 del secondo libro 
de’ princìpj . 

Sembra che la società reale , affrettan- 
dosi a pubblicare le carte che ])otevano es- 
sere di aggravio a Leibnizio , senza aspettare 
quelle eh’ egli prometteva in sua difesa , abbia 
compreso ella medesima che non si tralascereb- 
be di accusarla di parzialità o di precipitazio- 
ne, poiché ella ebhe l’impegno di dichiarare 
subito dopo che non aveva avuto l’ intenzione 
di giudicare la lite a fondo, e che lasciava 
ad ognuno la libertà di discuterla , e di dir- 
ne il suo parere . Domando ' adunque il per- 
messo d’intraprendere questo esame; vi por- 
terò tutta r attenzione di cui sono capace . 
Leibnizio e Newton mi sono indifferenti ; da 
essi non ho ricevuto , se mi é lecito d’ado- 
perare un’espressione di Tacito, ne benefizio y 
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^ ni ingiuria . l^a. sublimità del loro genio esigei 
un prolòndo omaggio ; ma dobbiamo anco- 
ra un maggior rispetto alla verità (i). 

Newton avendo avuto dalla natura un’in- 
telligenza sublime, ed essendo nato in un tempo 
in cui Hariot, Wrenn, Wallis . Barrow, ec. , 
avevano già reso floride le matematiche in 
Inghilterra , ebbe inoltre il vantaggio di rice- 
vere , nella sua prima gioventù , le lezioni di 
•"Barrow nell’ università di Cambridge . Tutto le 
forze del suo genio si portarono verso cj^uesto 
genere di stiidj ; i successi eh’ egli vi ottenne, 
furono prodigiosi • Fontenelle gli ha applica- 
to ciò che Lucano aveva detto del Nilo , che 
non Ju concesso agli uomini di vederlo debole e 
nascente. Si assicura che sino dall’ età di ven- 
ticinque anni , egli aveva gettato i fondamenti 
delle grandi teorie che lo hanno poi reso co- 
tanto famoso. Leibnizio, più giovine di quat- 
tr’ anni , non trovò in Germania che medio- 
tri soccorsi per la sua istruzione; egli si for- 
mò , per COSI dire , da sè solo . Il suo genio 
vasto e rapido , secondato da una memoria 


(i) Mihi Galla , Otlio, Vitcllius nec he* 
^irjìcio , nec iniuria cogniti . Tac. Hist. lib. I, 
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«fraordinarin , alihracciava tiitli i rami dell# 
»ima(ic co^ai/.ioiii ; letteratura , storia , poe- 
sia , dii iito delle genti , scienze esatte , fisi-’ 
c i , ec. Questa nioltiplicilà di gusti pregiudi- 
cò necessariaiuenie alla rapidità de’ suoi pro- 
gressi in ciascun genere : (juindi egli non si 
annunziò come grande nialciualico che setta 
od otto anni dopo Newton . 

Questi due grand’ nomini possedevan» 
1' uno e r altro la tiuova analisi molto t(!m]u> 
l^rima di darla alla luce . Se la priorità 
della pubhiicazione [ìortassc seco la priorità 
della scoperta , Leihnizio avrebbe pienamente 
guadagnato la causa ; ma rpiesi.o mezzo non 
è siilTIeieute per pronunziare nel caso presen- 
te con tutta la certezza. L’inventore potè per* 
lungo tempo riservare a se stesso il suo se- 
greto; egli potè lasciarne stuggire alcuni rag- 
gi, di cui un altro avrà profuiato Risaliamo 
adiimpie , s’ egli è possibile, alla sorgente, 
e procuriamo di riconoscere l’essere bcncGco 
che, come ii proimueo della l’avola, rapì il 
fuoco agli dei per lame parte agli uomini , 
secondo la bella comparazione di Fouleiiei!?. 

Il Cu/ii/ncrcii/m efitstolicmn contiene jni- 
mierarnente , cominciando dall’ anno ibfQ , 
molte scoperte analiticbe di Nevrton . NcU’ 
opuscolo iiUiìoLlo > anuli6i per • acquatift- 
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ncs rturnax» terminornm injìnitas , olire al me-’. 
iQclo per lisolvere le equazioni per approssi- 
mazione , di cui non si iraUa in questo luogo, 
Newlou insegna a quadrare delle curve , le 
cui ordinate sano espresse da .tuonoinj , o 
da soiniue di luoiiòmj ; e quando le ordinale . 
racchiudono de' radicali complessi, egli ridu- 
ce la questione ai primo caso, svolgendo l’ or- 
dinala in una serie iulinila di lerniini sem- 
plici , per mezzo della lormola del binomio ; 
ciò che ninno aveva per anche tallo . Sluze e 
Gregori avevano irovato, ciascuno dal proprio 
canto, un melo<lo per le tangeiui. JNenlon in 
una lettera a Collins , in data del io dicem- 
hre 1672, prova di' egli pure ne aveva tro- 
vato uno : egli lo applica ad un esempio , 

senza aggiungervi la dimostrazione ; in seguito 
egli dice eh’. esso altro non è che un corol- 
lario d’ un altro inelodo generalo, ch'egli ha 
per condurre le tangenti , quadrare le curve , 
trovare le loro lunghezze ed i loro centri ci 
gravità, ec., senza essere rinnuiio dalle quan- 
tità radicali, come lo ò Umide nel suo irie- 
lotlo pei massimi c minimi. Gli Inglesi hanno 
veduto chiaramente il metodo delie Ihissioni 
in questi due scrini di Newton., dopo che 
altronde era stato conosciuto in nula 1’ tm- 
£opa mediante gii scritti, di Lcibuizio 0 dei 
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fratelli Bernoulli ; ma i geometri delle altr* 
nazioni non liunnu certamente avuto i mede- 
simi occhi . Convenendo che lo sviluppo dei 
radicali in serie è un passo consideraltile fatto 
da Newton , eglino veggono iuuuediaiamentc, 
e senza il soccorso di alcun lume posteriore 
e congetturale , clic i metodi di Fermai , di 
A\ allis e di Barrow potevano servire a tro- 
vare i risultali concernenti le quadrature , che 
Newton si contenta di enunziare, poiché do- 
po lo sviluppo de' radicali , se ve ne sono , 
d altro più non si tratta clic di sommare delle 
«piantici mononiie. Eglino confessano che i 
due scrini di cui trattasi , contengono , se si 
vuole, un’indicazione vaga del metodo delle 
liiissioni : indicazione per avventura siiHiciente 
]iet mostrare die Newton possedeva allora i 
primi principj di ijnesto metodo , ma troppo 
oscura per darne intelligenza al lettore . E 
ciò che rende (pieslu congettura molto vero- 
hiiiiile, si è che Oldembourg , segretario della 
società reale , mandando ( il io luglio 167ÌÌ ) 
a Sliize un esemplare del metodo di (jnesto 
vliimo per le tangenti , che era stalo stam- 
pato a Londra , rileiisce un frammento di 
Ltlera di Newton , in cui , dopo aver detto 
die questo metodo appartiene veramente a 
iìiuze , Newton prosiegne cos'i : hi quanto ai 
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meioìi ( fgli intende quello di Slnze ed il 
suo ) , essi sono i medesimi , benché io li a-eda 
tratti da principj dilféreidi . Non so però se i 
principi del sig- Sluze sieno cosi Jécondi come i 
miei , che si estendono alle equazioni ajj'etle di 
icrniini irrazionali , senza che sia necessario di 
cangiarne la forma . Avrebbe egli parlato con 
tanta riserva , e non avrebbe egli detto cbia- 
rainente che il metodo di Sluze e quello dello 
flussioni erano dilFerenli, se avesse allora pos- 
seduto r ultimo di questi metodi in tin grado 
si avanzato, come si è jireteso dopo quel tem- 
po ? Si supporrà egli che abbia così parlato 
per modestia i* Ma si può ben dire la vci'ilà, 
anche quando ci è vantaggiosa , senza uscirà 
dai confini della modestia. Tutte queste con- 
siderazioni provano , mi pare , che se i dua 
scritti de Analisi per aequafioncs , ec. , c la 
lettera del i6;a, contengono il metodo dello 
flussioni , esso almeno vi era da dense tene- 
bro coperto. Ma, o vi fosse o no, io prendo 
a dimostrare che prima d’aver trovalo il suo 
calcolo diilereuziale, o Leibiii/.io non ha avu- 
to alcuna partecipazione di questi due scritti , 
ovvero non ne ha ritratto lume alcuno . K / 
questo un punto capitale che i suoi difensori 
»on ha ino sr.uicienlemcnie stabilito , e sul 
.Tomo 111 
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qnal? spero di non lasciare più dubbio . ve- 
runo . 

Leihnizio venne in Francia nel i6j2 , do- 
po essere uscito dalle univerbità di Germania, 
dove si era principalmente occupalo nel di- 
ritto pubblico e nella storia : egli era nondi- 
meno già iniziato nelle matematiclie , poiché 
nel 16^6 , aveva pubblicato un piccolo libro 
sopra alcune proprietà de’ numeri . Egli passò 
a Londra nel principio del 167^ ; colà vide 
Oldembourg, e strinsero insieme un commer- 
cio di lettere . In una di queste lettere , scrit- 
ta da Londra stessa ad Oldembourg , Leib- 
nizio espone che avendo trovato una maniera 
di sommare certe serie , per mezzo delle loro 
dill’erenze , gli era stato mostralo questo me- 
todo già stampato in un libro di Mouton , 
canonico di s. Paolo di Lione , sopra i </ia- 
metri dui sole e della luna ; eh’ egb allora 
immaginò un’ altra maniera da lui spiegata , 
per formare le dilTereuze , c per concluder- 
ne le somme delle serie ; eh’ egli è in isia- 
to di sommare una serie di frazioni , i cui 
numeratóri sono 1' unità , ed i denominatori 
sono, o i termini della serie de’ numeri na- 
turali , o quelli della serie de’ numeri trian- 
golari , o quelli della serie de’ numeri pira- 
midali , ec. Tulle queste ricerche sono inge- 
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gtiosé , e sembrano avere un rapporto almerro 
loiuuno col calcolo dvlle diilcrcn/.e . Gl’ In- 
glesi non hanno mai detto, ed altronde non 
n’ esiste la minima prova , che in questo pri- 
mo vfa^gio Leibnizio abbia veduto i due scritti 
citati di Newton. 

Dopo alcuni mesi di soggiorno a Lon- 
dra , Leibnizio ritornò a Parigi, dove strin- 
se amicizia coti llugaen» , che gli apri il 
santuario della più profonda geometria. Egli 
trovò ben presto la qtiadralura approssimata 
'del cerchio , con una serie analoga a quella 
che aveva data Mercatore per la quadratura 
prossima dell’ iperhola : comunicò la sua serie 
ad lliignens , che ne fece grandi elogi , e ad 
Oldembourg , il quale gli rispose che New- 
• toii aveva già trovato cose simili , non solo 
pel cerchio , ma ancora per altre curve , e 
-'e che tie mandava de’ saggi . Di fatti la teò- 
-ria delle serie era già molto avanzala fino da 
guel tempo in lughilteria ; e sebbene Leib- 
nixio vi avesse fallo dal canto suo tiou pochi 
progressi , egli ha però sempre ricj)nosciuto 
che gl’ Inglesi , e sopra tutto Newton , lo 
avevano preceduto e superato in questo ramo 
dell’ analisi ; ma essa non è già il calcolo 
ditferetiziale , e gl’ Inglesi hiitino mostrato 
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una ^'arzialiià troppo evidente, cercando df 
xiiiiie insieme (jnesii due oggelli . 

Ascoltiamo , e pesiamo la storia clic la 
Lcil)iiizio delia sua scoperta del calcolo dif- 
ferenziale . K"!i racconta die aggiungendo le 
sue amiche nllessioni so|>ra le diirereir/.e dei 
numeri alle sue nuove meditazioni di geome- 
tria, trovò (jueslo calcolo verso l’anno ihyG; 
che ne fece delle maravigliose applicazioni 
alla geometria ; che essendo obbligato , ver- 
so il medesimo tempo , a ritornare ad An- 
novcr , non potò seguire interamente il fdo 
delle sue meditazioni i che cercando nondi- 
meno di /'ar iutiere la sua nuova scoperta , passò 
per r Inghilterra e per l’Olanda; che restò 
alenili giorni a Londra , dove fece la cono- 
scenza di Collins , che gli mostrò molte let- 
tere di Gregori, di INevvlon c di altri matema- 
tici , le tpiali si aggiravano principahnenle so- 
pra le serie. Secondo questa esposizione sem- 
lirerehiie che Leihm'zio volendo spargere la 
sua tiuoi'a scoperta , avrebbe allora fallo cono- 
scere in Inghilterra il calcolo differenziale . 
Aggiungiamo che in una lettera di Collins a 

INctUon , del 5 marzo 167 — , viene detto che 

4 

Leihnizio essendo stato mia settimana a Lon- 
dra , nel mese di oltehrc , arcra limc.st» 
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« Colh'fis alcuni scrì/fi {i) di cui Newton rice- 
verehlie incessanlcineiUe degli estratti o delle 
copie . Collius non dinota la natura di tjuesti 
scritti , e non so ne trova vestigio alcuno nel 
Conimcrciwn epistolicum . Ma se il racconto di 
Leih iiiiio è iedele , ovvero se la sua memoria 
non lo ha ingannato quando ha detto che 
possedeva il calcolo diiìWrenziale prima del 
secondo viaggio in Inghilterra , allora sicura- 
mente gli sopraggiunse qualche motivo parti- 
colare di tener ancora celata la sua scoperta , 
contro il progetto che da principio aveva for- 
mato à\ /'urla valere', poiché in questa stessa 
lettera Collins ne riferisce nu’ altra di Leihni- 
zio ad Oldeuihourg , scritta da Amstcrdain , 

l8 

il novembre ifì'G , dove Lcibnizio propo- 
ne di costruire alcune tavole di formolo ten- 
denti a perfezionare il metodo di Sluze , in- 
vece di spiegare , o almeno d’ indicare il 
calcolo dill'erenziale come molto più spedito 
e più comodo . Gl' Inglesi hanno dunque 


(i) Questo passo e molti altri grandi squarci 
éi questa lettera, sono stali soppressi nel Com- 
mcrcium episiolicum. Si vegga tutta, intera ncllt 
opere di IVuUis., lom. IXI , pug. 64^ • 
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(vaio ragione di dire che nel suo passaggid? 
a Londra nel 167G , Lcibiiido non ha lorat 
insegnato il calcolo ditleren/.iale ; ^nia dovevano» 
riconoscere che la medesima leiiera prova 
coir uliiriia evidenza, ch’egli non ha neppure^ 
da loro appreso cosa alfnna su questo pro- 
posito . Dilati! , se , come rgIino»hanno avan-^ 
zalo in seguito , alcuno gli avesse allora da- 
to contezza del metodo delle flussioni, noa 
si dovrebbe dire eh’ egli fosse caduto ia de* 
nienza , per osare di proporre un mese do- 
po , al segretario della società reale di Lon- 
dra , nomo mollo dotto in queste materie , i 
Brezzi di perfezionare il metodo di Sluze per 
sé stesso , senza parlare nulla affatto d’ un al- 
tro metodo molto più semplice che gli era 
stato insegnato in Inghilterra ? Credo adun- 
que' di poter concludere affermativamente , a 
che Leihnizio punto non vide nel mese di 
ettohre l’opera de Analisi per aequatioiies , ec., 
« la lettera di Newton , del io dicembre 
1G72, ovvero se vide questi dne scritti , non 
ne ritrasse alcun soccorso , come non ne ri- 
trassero neppure i dotti geometri inglesi che 
avevano avuto tutto il tempo di meditarli , e 
che altronde erano a portata di domandare 
all’autore i neccssarj schiarimenti. Gl’ Inglesi 
non hanno mai d«Uo i« tertuiai formali oho 


Digilized by Google 



Èf. 

égli avesse veduto V opera da Analisi pet aetfua^^ 
tiones , ec. : si sono contentati di avanzare, po-, 
•itivamente di’ egli' aveva veduto la lettera del 
IO dicembre 167»; ma quand’anche ciò fosso 
yero , nulla si può inferire contro Leibnizio 5. 
poiché oltre a non contenere questa lettera 
che alcuni risultati senza dimostrazione , non ò 
ben certo eh’ essa indichi nn metodo essen- 
talmente differente da quello di Sluze, come 
si è potuto rilevare dalle parole di Newton 
da me riferite . ■ : 

4n tutto questo affare non vi sono che 
tre scritti veramente decisivi : vale a dire , 
1.°' una lettera di Newton ad Oldembourg , 
del 24 ‘ottobre 1676 , lettera comunicata l'an- 
no seguente a Leibnizio ; a.® la risposta eh# 
Leibnizio fece ad Oldembourg , il 21 giugno 
1677 , relativamente a qnesu medesima lette- 
ra ; 3.® lo scolio, già citato , del libro de priit~ 
cipj di Newton : opera pubblicata sul finire 
del 1686. Analiaziamo brevemente questi tre 

Scritti . ' 

La lettera di Newton contiene , indipen- 
dentemente da varie ricerche sopra la serio 
‘che qui bisogna mettere da parte ,* parecchi 
teoremi che hanno per baso il metodo delle 
flussioni ; ma 1’ autore ne cela le dimostrazio- 
ni . Egli si contenta di dire d’ averli ricavati 
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Jalla soluzione d'nn proLlema generale cTitf 
euunzia enigmaticamente sotto alcune lettere 
trasposte , ed il cui senso spiegato troppo 
tardi , è (questo : Data un equuMone che con- 
tenga (Ielle quantità Jluenti , trovare le Jlussioni : 
e reciprocamente . Qual lume LciLnizio poteva 
ritrarre da un sì fatto logogrifo ? Tutto ciò 
che si può concludere da questa lettera , si 
è che nel tempo in cui fu scritta , Netvtoa 
possedeva il metodo delle flussioni , per cui 
nondimeno bisogna intendere soltanto il me- 
todo delle tangenti e delle quadrature ; giac- 
che allora non si trattava del metodo per 
r integrazione delle equazioni differenziali 
che non è venuto che molto più tardi , coinf 
di sopra si é vedut® . > , 

Leihnizio , nella sua lettera ad Oldem- 
Lourg, comincia dal dire d’avere riconosciuto, 
come Ketvton , che il metodo di Sluze per 
■le tangenti era imperfetto . In seguito egli 
spiega apertamente e senza mistero quello 
del calcolo differenziale , assicurando che da 
■lungo tempo se ne serviva per condurre le 
tangeuti dtdie linee curve . Ecco pertanto La 
soluzione chiara e positiva del problema , 4i 
cui IVewton cercava con tanto impegno di rU 
servarsi il possesso . 


I 
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Lo scolio 'del lilìro de' prìncipi ' \>or\.n z ‘ ì A 
ko comnie/vio di letlet'e eh’ io manleìieva , sono 
dieci anni (i), col dottissimo geometra sig. heib- 
iiis'o f avendogli partecipato eh’ io possedeva un 
metodo per determinai'e i massimi e minimi , 
condurre le tangenti e fare altre cose simili , il 
Kjuale riusciva egualmente nelle etpiazioni razio- 
nali e nelle quantità radicali , ed avendo nasco- 
sto questo metodo sotto alcune lettere trasposta 
che significavano z Data un’equazione che con- 
tenga un numero qualunque di quantità finen- 
ti , trovare le flussioni : e reciprocamente ; 
quest' uomo celebre rispose di’ egli aveva trorato 
un metodo simile , e mi comunicò il suo meto- 
do , che non differiva dal mio se non che nell' 
tmuncialo e nella notazione . L’ edizione del 
aggiugne : E nell' idea della genesi della 
quantità . Si può egli dire in un modo più 
i'ormale che Leibuizio aveva trovato dal canto 
suo il metodo delle flussioni , e che lo aveva 
comunicato francamente , senza nascondersi 
nelle tenebre come Newton ? 

Egli è adunque provato da questi tre 
«crini , che se Newton ha il primo trovalo il 
metodo delle flussioni , come si pretende di 


Per mezza di Oldemòourg . 
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StaWlìre dalla sua lettera del io dicembri 
iG’j'i , Leibnizio lo ha egualmente trovalo dafe 
canto suo , senza pigliar nulla ad imprestìuy 
dal suo rivale . (Questi due grandi nomini So» 
no arrivali , colla forza del loro genio , alla 
medesima scoperta, per istrado diverse: nno, 
con riguardare le flussioni come semplici rap- 
porti di (piantila che nascono e svaniscont» 
md medesimo istante; l’altro, col considerare 
che in una serie di quantità che crescono a 
decrescono , la differenza tra due termini con- 
secutivi può divenire inflnitamente piccola J 
cioà a dire , più piccola d’ ogni grandezza 
finita determinabile • ' 

Quest’ opinione oggidì riéevuta universa!-* 
mente, eccetto che in Inghilterra, era quella 
di Newton medesimo , (piando pubblicò pct 
- la jirima volta il suo libro de Prinerpj , come 
si rileva dallo scolio citato . La verità era al- 
lora vicina alla sua sorgente , e le passioni 
non l’avevano per anche alterata. Invano New- 
ton , tratto in seguito dalT adulazione de’ snc4 
discepoli e (le’ suoi concittadini, ha cangiato 
linguaggio; invano ha egli preteso che la glo- 
ria d’ una scoperta apparteneva tutta intera al 
primo inventore , e che i secondi inventori 
non dovevano avere alcuna pretensione . Pri- 
mieramente , senta dtsctiterc la sua pretesa 


f 


Digitized by Google 



9 ' 

Boterlorità , gli fa risposto die dsie « aomini i 
^uali fanno separatamente la medesima sco- 
perta importante, hanno egnal dritto all' am- 
mirazione , c che quegli che la pubblica il 
primo , ha altresì il primo dritto alla pubbli-, 
ca riconoscenza. In seguito gli fu provato che 
il suo principio non aveva in questo caso una 
giusta applicazione . 

- II progetto di spogliare Leihnizio c di 
farlo riguardare come plagiario, fu portato si 
oltre in Inghilterra , che nel calore della di- 
spuu si osò dire ( e Newton medesimo non 
ehhe rossore di appoggiare l’ohhiezione) cho 
il calcolo diflferenziale di Leihnizio non era 
altra cosa che il metodo di Barrow . Come 
mai pensale, rispose Leihnizio, di farmi lalo 
imputazione ? V'oi volete nello stesso tempo , 
che il calcolo differenziale sia il metodo di 
Barrow , quando io me lo attribuisco , e cho 
il sig. Newton ne sia 1' inventore , quando si 
tratta di rapirmelo ? E egli possibile che la 
passione vi accieclii al segno di non sentirò 
questa manifesta contraddizioue ? Se il calco- 
lo differenziale era realmente il metodo di 
Barrow ( e voi sapete Itenissimo che non lo 
è ) , chi meriterebbe, più d’ essere chiama* 
to plagiario^ il sig. Newton, che è stato 
il discepolo , r amico di Barrow , ^he è auto 
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n portata di attingere nella conversazionrt? 
(juclie idee die Barrow non lia poste ne suoi' 
libri, o pure io, die non ho potuto conosce- 
re che i liliri , e che non ho mai avuto rela- 
zioni coir autore ? 

Giovanni Rernoulli , ohe aveva appreso , 
in compagnia di suo fratello , 1 analisi innni- 
tpsiinale negli scritti di Leibnizio , oppose al 
Comimrciuni epislolicuin una lettera in cui «spo- 
se , clic non solo il metodo delle llussionì 
non aveva preceduto il calcolo difterenziale , 
ma che poteva da esso averne avuta 1' origi-i 
ne, e dio Newton non l’aveva ridotto ad 
operazioni analitiche generali in forma d’al- 
goritmo , se non dopo che il calcolo dille- 
renzi-'ile era già dill’uso in tutti i giornali 
d’ Olanda e Germania. Le ragioni di Giovanni 
lìérnoiilli sono in sostanza , che il Co/n- 
mciviuni cpislolicutti noti cifre alcun vestigio 
che Newton , negli scritti allegali , avesse 
usato le lettere punteggiate per denotare la 
flussioni ; che nel libro de prineipj , dove 
r autore aveva si spesso 1’ occasione di ado- 
perare questo calcolo , non lo ha fatto che 
egli procede dappertutto per mezzo di linee 
c figure , senza alcuna analisi determinata , 
e soltanto alla maniera di Iluguens , Rober- 
val , Cavalieri , ec. ; 3.'^ che le lettere 
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tegliate non hanno cominciato a vedersi cho 
nel teiv.o volume delle opere di Waliis , molli 
anni dopo che il calcolo diU’eren/.iale era co- 
nosciuto in ogni luogo ; 4 -^ vero me- 

todo di diilerenziare le di ’ereiize , ossia di 
prendere le llussioni delle d isìiom, era iguo- 
lato da Nevvton, poiché anclie nel suo trat- 
talo delle QiMi.lrulurc , pubblicalo soiatiieiUd 
nel 1704, la regola che dà alla line per de- 
terminare le llussioni di tutti gli ordini, eoa 
riguardare (jueste flussioni come i termini 
della potenza d’ un binomio lornialo d’ una 
quantilà varialiile e della sua flussione prima, 
e con trattare questa flussione prima come 
costante , è falsa , colla sola eccezione pel 
termine che corrisponde alla flussione prima ; 
5 .* che alla medesima epoca del 1704, New- 
ton non era versato nel calcolo integrale del- 
le equazioni dilferenziali , che Leibiiizio ed i 
fratelli Bcrnoulli avevano già portato tanto in- 
nanzi : altrimenti non avrebbe tralasciato di 
' trattare questa parte , la più di'licile dell' ana- 
lisi infiuilesimale, e per lo meno tanto degna 
di essere promulgata e perfezionata , quanto 
le quadrature su le quali si era molto esteso . 

' A questa lettera gl’ Inglesi risposero eh© 
la notazione non taceva il metodo ; che i 
principi del calcolo delle llussioui erano 
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contenuti nelle lettere e nella grand’ opera’ 
di IVewton ; che la regola dèi trattato delle 
i/uadralurc per trovare le flussioni di tutti gli 
ordini era vera , col sopprimere i denomina- 
tori de’ termini della serie , e dava per con*' 
segnenza delle fjiinntità proporzionali alle vere 
flussioni . Non veggo che essi abbiano rispo-» 
*to all’ ultima obbiezione . 

* I partigiani di Leibnizio replicarono die 
» vantaggi d’un metodo analitico dipendono 
in gran parte dalla semplicità dell’ algoritmo J 
che la caratteristica di Leibnizio aveva già 
fatto lare immensi progressi alla nuova anali- 
si in nn tempo in cui appena s’ intendeva il 
libro di Newton ; che in vano si tentava di 
negare o di palliare l’errore della regola di 
Newton per trovare le flussioni di tutti gli or*- 
dini, e che non si poteva mai dire che i termi- 
ni d’una serie di trazioni fossero pmporzionali 
ai termiiii d’ un’ altra serie di trazioni, quando 
i termini corrispondenti avevano denominatori 
diil'erenli come accadeva in questo caso . 

Tali furono presso a poco le ragioni al- 
legate e dibattute tra i due partiti , per più. 
di quattr’ anni . La morte di Leibnizio , ac- 
caduta nei pareva che dovesse porre 

fine alla contesa; ma gl’ Inglesi inseguendo 
r 4»mbira di questo grand' uomo , pubblicarono 
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ael 1726 nn’ edizione del libro de Princifj ^ 
nella quale fu soppresso lo scolio che concer-* 
neva Leibnizio . Ciò era lo stesso che confes-^ 
sare la sua scoperta in un modo assai autentico 
e sconcio . INon dovevano essi comprenderò 
die si attribuirebbe ad una prevenzione na<' 
donale, o fors' anche ad un senlimeolo più 
ingiusto , il disegno chimerico di annientare 
la testimonianza che una nubile emulazione 
aveva altre volle resa alla verità in un moda 
sì solenne? 

Ne’ tempi posteriori vi sono stati dei 
geometri che , senza prendere un partito de>« 
Cisivo tra Newton e Leibnizio, hanno obbietta-* 
to a quest’ ultimo che la metafisica del suo; 
metodo era oscura o anche difettosa ; che 
non vi sono quantità inGnitamcnte piccole, 
e che rimangono de' dubbi sopra 1' esattezza 
d’ un metodo ove queste quantità sono inlrui 
dotte . Ma Leibnizio può rispondere : io non 
ho proposto che sussidiariamente l’ esistenza 
delle quantità iniiuiicsime , o come una sem- 
plice ipotesi che serve ad abbreviare il cal- 
colo ed i ragionameuti sopra de’ quali è fon- 
dato ; non ho già bisogno che vi sieno delle 
quantità inliniiesime , ma mi basta , come ho 
stampalo in molle opere , che le mie dijferen^ 
Steuo mioori di qualunque qaaalilày/zu/4 
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che voi siate per assegnare , e die (jnindi 
V errore che può risullarc dalla mia supposi- 
zione , sia più piccolo di (|ualnnf]ue errore 
determinabile , cioè a diro , assoliitumenle 
nullo . La luaniera onde Archimede dimostra 
la proporzione delia sfera al cilindro, lia per 
base un principio simile . il sig. l'ontenelle , 
che altronde era ben intenzionato per me , 
ha avuto torlo di contentarsi di dire alla te- 
sta della sua geoindtria dell' injinit.o ^ che dopo 
avere ani nesso dapprima gf ialiniiamenle pic- 
coli , io in’ era rallentato nel segnilo sino al 
segno di ridurre gli iriGnitesimi di varj ordi- 
ni , a non essere che degli inconiparabdi , nel 
senso clic un grano di sabbia sarebbe incom- 
parabile col globo della terra : egli doveva 
aggiongere die cpiesta similitudine non mi 
serve che a presentare un’ idea generale e 
sensibile delle mie dill'erenze alla immagina- 
zione di certi lettori , e che nella memoria 
alla (piale fa allusione , (i) finisco con rilevare 
espressamente che invece deli' intiiuio o dell* 
infinitamente piccolo , bisogna prendere delle 
quantità tanto grandi , o tanto piccolo (pianto 
^ necessario , allinchè 1’ errore sia più pie- 

" ■ I. t . 

^i) Ltib. Op. iom. II , pag. Z’]0. 
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•olo di <]aa1unqae errore dato . La metafìsica 
del mio calcolo è dunque totalmente confor- 
me a quella del metodo di esaustone degli 
antichi , del quale niuno ha mai rivocata in 
dubbio la certezza : e per quanto si sia 
voluto dire , il mio rivale non ha realmente 
a questo riguardo sopra dì me vantaggio al<ì 
cono . 

Finalmente è stato detto che malgrado 
r affettazione di Newton a non adoperare che 
la sintesi nel suo libro de’ principi ^ non si può 
presentemente dubitare eh’ egli non avesse 
trovato molte proposizioni col metodo anali- 
tico delle flussioni ; che quest’ applicazione 
ad una moltitudine d' oggetti si grandi sup- 
pone una lunga serie di meditazioni ; e che 
per lo meno secondo tutte le apparenze, egli 
possedeva il metodo delle flussioni prima di 
Leibnizio ; giacche ha dovuto impiegare non 
pochi anni a comporre il suo libro . Esami- 
niamo le conseguenze che si vogliono ri* 
trarre 'da questa induzione. 


Tomo UT, 7 
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parallelo dì Newton e di Zeihnizio . 


Non è forse mai esistito un nomo , come 
Newton , dotato d’ un intendimento e d' un 
vigore di mente capace di .concepire, di con- 
tinuare ed eseguire un vasto piano. Leihnizio 
non ha dato aicuna opera particolare , .che 
per r importanza e concatenamento delle ma- 
terie sia paragonabile al libro de’ principj : 
troppo trasportato dalla vivacità del suo ge- 
nio , dalla moltitudine e varietà delle sue oc- 
cupazioni , da' suoi viaggi , dalle sue corri- 
spondenze letterarie colla maggior parte ,dei 
dotti di tutti i paesi del mondo , egli npn 
poteva obbligarsi a meditare per molto tempo 
il medesimo argomento , nè a seguire parli- 
tamente tutte le cognizioni d’ un grande prin- 
cipio ; ma la raccolta delle sue opere , ed il 
suo commercio epistolare con Giovanni Ber- 
noulli portano dappertutto il più alto carat- 
tere dell’invenzione . Egli semina ad ogni 
passo idee nuove , e germi di teorie , lo svh 
Inppo. delle quali produrrebbe qualche volta 
trattati interi. Egli ha sopra Newton il van- 
taggio d'avere inventato e di molto avanzato il 
calcolo integrale delle equazioni differenziali . 
Se non ha uguagliato il geometra inglese nella 
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profondità , sembra però che lo sorpassi im 
quella rapida penetrazione ed acutezza d’ in-« 
gegno , con cui concepisce in qualsitoglia 
materia le quislioni pia sottili e più ingegno- 
se . 11 primo ha lasciato una massa più gran* 
de di verità geometriche ; l’ altro ha accele- \ 
rato di più al suo tempo i progressi della 
scienza , colla semplice e comoda notazione 
del sno calcolo , colle applicazioni che ne 
fece egli medesimo, o per quelle che ai dotti 
diede motivo di fare , per gli incoraggimenti 
che loro dava, e per le nuore strade che conti* 
nuaraente apriva alle loro meditazioni . Final- 
mente , comunque grande fosse la fatica che 
ila potato richiedere il libro de princip/ , non 
si deve dimenticare che quest’ opera è com- 
parsa soltanto due o tre anni dopo che Lcib- 
nizio aveva pubblicato il suo calcolo diiTeren- 
«iale , ed alcuni saggi del calcolo integrale , 
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’ CAPO VI. ‘ ' 

ilontinnuzlone dcllii niedpsiinci cofitroi>eì'si(t , 
Guerra di problemi tra Giovanni Hernoulli “ 
e gF Inglesi . V arictà . 

Tn questa lunga disputa , si diméntìcaro-’ 
tìo' troppo spesso i riguardi scambievoli che 
lo sociali convenienze impongono a tutti gli' 
uomini ; ma essa ebbe almeno il vantaggio 
di eccitare la più viva emulazione tra i geo- 
metri più grandi di quel tempo. Si venne ad^ 
alcune sfide di problemi dillicilissimt ,'le cui 
soluzioni produssero nuove teorie ed ac-*'^ 
crebbero consjderabilmente il dominio della 
geometria . 

Qualche tempo prima della sua morte , 
Lieibnizio volendo tastare il polso agl' Inglesi, 
come egli diceva , fece loro proporre il fa- 
moso problema delle traiettorie ortogonali , il 
quale consisteva nel trovare la curva che ta- 
glia una serie di curve date , sotto un ango- 
lo costante , o sotto un angolo variabile se- 
condo una data legge . Si narra che Newton 
ritornando a casa, molto stanco, ricevette il 
problema a quattr’ ore , e non si coricò s« 
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ilOn dopo averlo sciolto {ij .< Il sao metodo 
lidiice a queste poche parole (2): La na- 
tura delle curve da. tagliarsi dà le loro tangenti 
ai punti d' intersezione : gli angoli d' intersezio- 
ne danno le perpendicolari delle curve secanti ; 
due perpendicolari vicine danno co' loro punti 
di concorso il centro di emyatura della curva 
secante. Situate convenientemente l'asse della 
ascisse , 1 e prendete la Jlussione prima per V uni- 
tà : la posizione della perpendicolare darà la Jlus- 
sione prima dell' ordinala alla curva cercala , c 
la curvatura di questa curva medesima darà 
la Jlussione deli àrdinala ; quindi il problema 
sarà sempre ridotto ad equazione . In quanta 
all' integrazione dell' equazione , soggiungeva 
r autore , essa appartiene ad un altro metodo . 
Gl’ Inglesi cominciavano a trionfare; ma Gio- 
vanni Bemoulli, incaricato della causa di Leib- 
nizio che da poco era morto, derise altamente 
questo progeuo di soluzione; egli sostenne non 
esservi cosa più facile che lo giugnere all’ equa- 
zione della traiettoria ; che inoltre si erano 
già da lungo tempo trattate con buon esito 
molte quistioni particolari di questa specie ; 


( I ) Font. Elog. di Newton . 
(2) Trans. Jil. 1 ■j i tf. 
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clic 1» dilTicolii essenziale consisteva nelV' in« 
tegrare l’ ccjuazione dilFerenziale della traiet* 
toria , quando era possibile , o esattamente , 

0 per mezzo delle quadrature delle curve ; 
che questa integrazione lungi dall’ essere estra- 
nea al problema , u era anzi il necessario 
complemento ; laonde concludeva che New- 
ton non avendo dato per ciò mozzo alcuno , 
aveva eluse, c non superale le dilHcollà della 
quisiione . 

Nicolò Bernoulli , nulo nel 1690, * ' 

e morto nel 1726. 

Nicolò Tìernoulli ( figlio di Giovanni ) ri- 
tolse in un modo elegantissimo il 'caso parti- 
colare, in cui le curve intersecate 'sono iper- 
boli del medesimo centro e del medesimo 
vertice (i) . Suo cugino Nicolò Bernoulli ed 
Ermanno trattarono la quistione più general- 
mente, con metodi che si riducevano al me- 
desimo , senza essersi 'nulla comunicalo (2) . 
Questi metodi si applicavano facilmente a tutti 

1 casi , in CUI le curve intersecate sono geo- 


fi) Atti di Lips. 1716. 
(2) li. 17 17. 
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taelricKe , e parimente ad alcune cuijve tra- 
scendenti . Ermanno avendo volato dare all* 
forinole più estensione che non comportava- 
no , cadde in alcuni sbagli che furono rile- 
vati dai Bernoulli . Nel rimanente , eglino si 
accordavano tutti a riguardare la soluzione 
di NeAvton come insudiciente c di nessun uso . 

- Taylor, nato nel i685 , e morto nel 

Sembra che fino d’ allora Newton abban- 
donasse interamente il campo di battaglia . 
Alcuni de’ snoi amici o de’ suoi discepoli con- 
tinuarono la guerra con calore . Taylor fu 
quegli che più si distinse . Senza fermarsi a 
svolgere la soluzione di Newton , ne diede 
una di proprio fondo , la quale soddisfaceva 
a tutta r estensione della quistione , come da z 
Leibnizio era stata proposta (i). Se non aves- 
se fatto altro , non si sarebbe meritati che 
degli encomj ; ma trasportato dal suo risen- 
timento contro Giovanni Bernoulli, che aveva 
parlato di lui un poco leggermente in altra 
occasione , pose alla testa della sua soluzione 
alcune riflessioni ingiuriose contro i partigia- 


(i) Trans, ftlos. 1717 , 
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ni di, Ijeibnizio > avendo principalmeiUfe !)| 
vista Giovanili Bernonlli loro capo: tra lo altr# 
cose, diceva, die s’ eglino non vedevano co- 
me la soluzione di Newton conduceva all* 
equazioni del prohit ma, bisognava ciò attri- 
buire alla loro ignoranza : illorum imperitiat 
irihuendum , L’uomo a cui si dirigeva questo 
strano insulto, non era punto soO'erente, e n« 
trasse la vendetta più umiliante per la vani- 
tà di Taylor . 

In. una dissertazione (i) sopra le traietto^ 
rie ortogonali , composta in comune da Gio- 
vanni Bernoulli e da Nicolò suo bglio, si eomio» 
ciò a confessare che la soluziune* di Taylor 
*ra esatta, e che inoltre supponeva in -lui 
della sagacilà ; ma in seguito si fece veder» 
eh’ essa non era in gran parte abbastanza ge- 
nerale , e che esistevano moltissimi casi ri- 
solubili ,, ai quali non poteva applicarsi . Nel 
medesimo tempo , Giovanni Bernoulli diede 
un altro metodo , che al vantaggio di essere 
incomparabilmente più semplice univa quello 
di abbracciare tutte le curve geometriche , 
tutte le curve meccaniche completamente si- 
mili , e finalmente moltissime curve meccanin ' 


Alti di Lips. 1718. 
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ttie incompletamente simtlh: . Queste «oopert* 
erano il .prodotto d’ un’ analisi profonda 
nuova c delicata. L’autore aveva tra le ma- 
ni un istrumenlo che maneggiava con de- ' 
strezza, il metodo di\ dilTerenziare do cuìva 
in curvam . Lav sna vittoria non fu et£uivoca j 
® Taylor malgrado il tuono di sulHcienza eh* 
da principio aveva preso ,■ fu costretto di qui 
rìconosere un superiore-i 

Noterò di passaggio che gli antori di 
questui dissertazione riferiscono a questo me- 
desimo sgomento un piccolo scritto di Ni- 
colo Bernoulli , nipote , dove trovasi , per la 
prima volta , il famoso teorema di condizio- 
ne , da cui, dipende la realità delle equazioni 
differenziali del prim’ ordine a tre variabili : 
teorema che alcuni geometri moderni hanno 
cercato di attribuirsi. ,• 

Nel tempo che trattavasi la qnistione delle 
traiettorie , Taylor propose diversi pròblemi , 
allora nuovi e molto difficili, sopra l’integra- 
zione delle frazioni razionali (i). Giovanni Ber- 
noulli che aveva già dato alcuni saggi in que- 
sto genere, risolse facilmente tutti questi pro- 
blemi : e de’ risultati ai quali pervenne for- 


(i) lUem. ieir ^cc. i”02. 
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mò vaM strie di teoremi curiosi (r) , lo svi- 
luppo c la dimostrazioni de' quali eserciiaro* 
ào utilmente suo figlio e suo nipote . 

, Risiera Cotes nato nel i68a , 
e morto nel 

t 

Non dobbiamo dimenticarci di qui ag-^ 
giungere, ad onore dell* Inghilterra , che bu- 
gierò Cotes, professore di matematica a Cam- 
bridge, aveva trattato la medesima materia, e ' 
ridotta 1' integrazione delle frazioni razionali 
in formule generali ed assai comode , nella 
5ua celebre opera intitolata ; Haimonia men- 
surarum ; ma quest’ opera non vide la luce 
.che sei anni dopo la morte dell’ autore : in- 
dubitatamente Taylor ed i Bernoulli non no 
conoscevano il tenore . Vi sono , nel medesi- 
mo volume di Cotes , molte altre scoperta 
.utilissime, come il suo metodo per ajiprezza- 
re gli errori nelle matematiche miste , le suo 
riflessioni sopra il metodo differenziale di 
Newton , il suo famoso teorema per la riso- 
luzione delle equazioni quadratiche^ ec. Cotes 
mori nel fiore della sua età . fewton lo sti- 

% 

(i) jdtti di Lips. 1719. 
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Slava inSttitamente ; egli diceva sovente di 
lui : se il sig. Coics avesse vissuto , ci avtvbbm 
insegnato qualche cosa . 

L’ animosità che regnava tra Giovanni 
Bernoulli e Taylor aumentava ogni giorno . 
Sino dair anno 17 15 , Taylor aveva pubblicato 
il suo libro intitolato : Methodus incremeiitorum 
~diyecta et inversa', opera profonda ed un poco 
oscura , nella quale V autore , senza citare al- 
cuno , aveva trattato molti problemi già riso- 
luti . (i) Nel 1716 comparve, in lode di Gio- 
vanni Bernoulli , una lettera nella quale Taylor 
ara apertamente trattato da plagiario . Egli so 
ne dolse amaramente : ritorse 1’ accusa , fa- 
'cendo vedere che Giovanni Bernoulli, nell' ul- 
tima sua soluzione del problema degli isope- 
’rimetri , non aveva fatto altro che Iravesii- 
Ve la soluzione di suo fratello , e tutte le 
'semplificazioni che vi aveva fatte , non ne 
'cangiavano la natura . Allora Giovanni Ber- 
noulli non serbò più alcun riguardo ; fece 
'comparire sotto il nome d’ un certo Burcard, 
'maestro di scuola a Basilea, una risposta a 


CO ^tti di Lips, l'jiS. 
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Taylor , piena d’ ingiurie e di facezie , iti 
mezzo alle quali nondimeno s’ incontrano aU 
cune verità vantaggiose . 

Traiettorie reciproche . 

Il problema delle traiettorie ortogonali 
diede T origino a quello delle traiettorie reci- 
proche , proposto alla fine della dissertazione 
de Boinoulli padre e figlio . Si domandavano 
le curve che essendo costruite in due dire- 
zioni contrarie sopra il medesimo asse dato 
di posizione , poi venendo a muoversi paral- 
lelamente a se stesse, con velocità ineguali, 
si tagliassero costantemente sotto il medesimo 
angolo dato. Fu questo un nuovo argomento 
di difficoltà analitiche da vincere, e di esten- 
sione per la scienza . Esso fu per molto tem- 
po agitato tra Giovanni Bernoidli ed un In- 
glese anonimo , che si seppe dappoi essere il 
dottore Pemherton, amico particolare di New- 
ton . Noi siamo qui ancora obbligati di dir* 
che Giovanni Bernoulli mantenne la sua su- 
periorità, per la semplicità ed eleganza delle 
sue soluzioni . 

I geometri inglesi avevano formato una 
lega contro Giovanni Bernoulli , c lo assaliva- 
no sopra ogni sorta di argomenti. Solo, die* 
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Fouteaelle , come il famoso Orazio Coelite, 
•osteneva sul ponte tutto lo sforzo della loro 
armata. Keil , soldato più ardito che valente. 
Credette di aver trovato l’ occasione d’ invi- 
lupparlo . La teoria della resistenza de’ mezzi 
> al movimento de’ corpi che li traversano , for- 
mava una parte considerabile del libro dei 
principi . Tfoavton aveva determinato la curva 
che descrive un proiettile in un mezzo resi- 
stente come la velocità semplice ; ma non 
aveva toccato il caso , 'allora più diiriciìe , in 
cui il mezzo resiste come il quadrato della 
velocità. Keil propose questo caso a Giovan- 
ni Bernoulli , che non solo lo risolse in po- 
chissimo tempo , ma estese altresì la soluzione 
all’ ipotesi generale in cui la resistenza del 
mezzo fosse come una potenza qualunque della 
velocità del mobile . Trovata questa teoria , 
r autore offrì, a diverse riprese, di mandarla 
ad un uomo di confidenza in Londra , sotto 
la condizione che Keil rimetterebbe egli pure 
la sua soluzione; ma Keil, benché vivamente 
interpellato , serbò un profondo silenzio . La 
ragione era facile ad indovinarsi ; egli non 
aveva punto risoluto il suo problema : nel 
proporlo , si aspettava che nessuno trove- 
rebbe ciò che era sfuggito alla sagacità di 
Newton. Egli restò crudelmente ingannato nella 
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8oa eonjottara ; « la sua sfida , piu che indi'» 
screta , gli tirò addosso , per parta del geo-» 
di Basilea , una riprensione tanto più 
pungente , in quanto che il solo mezzo di ri- 
spondere solidamente si era quello di risol- 
vere il problema , e che Kcil non potè tro- 
vare qnesto mezzo , né nelle proprie forze , 
ne nel soccorso de' suoi amici . Il trionfo di 
Giovanni Bernoulli fu completo . Nella prima 
ebbrezza della sua vittoria , egli si abbandonò 
contro i suoi rivali a sarcasmi ed a face- 
zie che non erano di buon gusto , ma certa- 
mente perdonabili al carattere franco e leale 
d'nn nomo assalito insidiosamente, che ave- 
va da vendicare gli oltraggi fatti a sé mede- 
simo, e ad un illustre amico di cui piangeva 
ancora la perdita . 

Queste dotte contese fissavano 1’ atten- 
zione di tutti i geometri : e malgrado l'asprez^ 
za che vi frammischiavano le umane passioni , 
riscaldavano gli spiriti , e facevano nascere 
da tutte le parti nuovi proseliti alle matema- 
tiche . 

Ritorno donde sono^ partito , c ripiglio 
aicnnì altri argomenti che sono stato obbli- 
gato di lasciare indietro 
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ilontnioii , nato nel 1678 » • ntorlo.ntl 1718. 

... ... 

r^el 1711 comparve l’analisi de' giuochi 
d' azzaido di Raimondo di Montmort; • opera 
piena di viste acnte e profonde , il cni oggetto 
è di sottoporre alcune probabilità al calco» 
lo , di apprezzare gli azzardi , di regolare le 
scommesse, cc. Essa non appartiene propria» 
mente alla nuova geometria; nondimeno con- 
tribuì a' suoi progressi , sia nell’ aguzzare in 
generale lo spirito delle combinazioni , sia per 
alcune estensioni che diede l’autore alla teo- 
ria delle serie ; felice snpplemento all' imper- 
fezione de' metodi rigorosi , in tutte le parti 
delle matematiche . 

. Mo'wiv^ nato nel 1668, e morto nel 1754. 

Tre anni dopo,' Moivre fece comparire 
sopra il medesimo argomento un piccolo trat- 
tato intitolato: Mensura sortis , principalmente 
notabile in quanto che contiene gli elementi 
ed alcune ingegnosissime applicazioni della 
teoria delle serie ricorrenti . Questo saggio , 
accresciuto successivamamente dalle riOessioni 
dell’ autore , à divenuto un’ opera in.signe , 
ammirata da tutti i geometri . La migliora 
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«dizione clie ne sia stata fatta è quella del 
1737 , in inglese , sotto il titolo : Doctrine of 
CUan~-.es. Egli è nolo che Moivre era un geo- 
metra trancese che la revocazione dell' editto di 
INantes aveva costretto di espatriare ; egli si 
era ritirato a Londra . Nato con un talento 
superiore per la geometria , il cattivo stato 
dclls sua fortuna 1’ obbligava di dare delle 
lezioni di matematica per vivere. Newton aveva 
per lui la più alta stima . Si racconta che 
quando ne' dieci o dodici ultimi anni della 
vita del geometra inglese si sudava a doman- 
dargli alcune spiegazioni sopra le sue opere , 
egli rimandava i consultanti a Moivre , dicen- 
do : Vedete il sig. de Moivre ; egli sa tutta 

queste cose meglio di me . 

Nicolò Bernoulli , nipote , venne a Parigi 
nel 17 ^ 1 . . Una grande riputazione, costu- 
mi dolci e facili gli acquistarono molti illustri 
amici . Di questo numero fu Montmort , col 
quale formò una stretta unione , per confor- 
mità di carattere , e di gusto per 1 ’ analisi 
delle probabilità . Eglino passarono tre mesi 
interi alla campagna , unicamente occupati a 
risolvere i più difficili problemi su qm-sta 
materia . Tutto queste nuove ricerche e gli 
schiarimenti ai quali diedero luogo , produs* 
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(6«ro nna seconda edizione del libro di Mont- 
murt , mollo superiore alla prima . 

Ilo dello per occasione alcune parole 
del libro di Taylor , Met/ioJus inr.i'emento- 
7-uni , ec Quesi’ opera , celebre anche al prc- 
senle , merila una mciizioue più espressa . 

L' amore chiama incmnenla o Jeciv/ncnfa 
delle <]uantìià variabili , le dilTerenze , Unite 
o iiilìniiesimc , di due termini consecutivi 
nella medesima serie formata secondo una 
data le"ge . Allorché (juesie dillcrenze sono 
inhuitesime , il loro calcolo, direno o inver- 
so, appartiene all' analisi Icihttiziana , 'o al 
metodo delle llussioni : Taylor risolve mol- 
'iissimi problemi di questo genere . Ma quan- 
zlo le diifereiize sono finite , il metodo di 
trovare' i rapporti eh' esse hanno colle quan- 
tità che le produC(jno, forma un nuovo ramo 
di calcolo , di cui Taylor ha dato i primi 
principi , ed a questo riguardo il suo libro è 
originale . Egli ha som nato in questo modo 
alcune serie curiosissime . 

L’estrema concisione, o piuttosto l’ oscu- 
rità colla quale è scritta quest’ opera , ritar- 
dò per molto teuipo il successo die doveva 
avere . ^ 

Tomo III % 
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laicale, nato nel i683, e morto nel i-58. 

Kicole , geometra francese assai distinto , 
giunse però ad intender quest' opera; egli svi- 
lupj)ò cliiarissiiiiamente il metodo per l inlegra- 
zioiie delle diderenze finite, e vi aggiunse mol- 
le nuove serie di sua invenzione . Si possono 
riguardare le due eccellenti memorie ch« 
pubblicò sopra questo argomento, nella rac- 
j -Incolta dell' accademia delle scienze di Parigi, 
g come il primo trattato elementare , metodico 
e luminoso , die sia comparso del calcolo 
integrale alle ditlerenze finite . 

Potrei citare ancora molte altre opere di 
quel tempo ; ma bisogna esser breve . Invilo 
i miei lettori a coiisnlture i giornali di Ger- 
mania, di Francia, d'Inghilterra, d’ Italia, ec., 
€ le collezioni accademiche : quivi troveran- 
no una moltitudine di preziose memorie so- 
pra tutte le parti delle matematiche . 
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Slabilimenlo ed ulililà delle accademie . 

• Si è già veduto die la società reale di 
Londra e 1 accadeuiia delle scienze di Parisi 
presero la loro origine quasi nel medesimo 
tempo, verso l’anno i6(>o. L'accademia di 
.Berlino , il cui stabilimento era stato progel” 
-tato sino dall'anno 1700, ricevette nel 17110 
-una l’orma regolare e legale , sotto gli auspi- 
cj di Federico I , elettore di Brandeburgo , 
primo re di Prussia ; e Leibnizio ne fu nomi- 
nato presidente perpetuo . L’ università di 
Bologna fu fondata nel 1713 dietro le insi- 
• nuazioni del conte Marsigli , a cui la storia 
naturale ba tante obbligazioni. Nel 172^, Ca- 
terina I , vedova di Pietro il Grande , creò 
, r accademia di Pietroburgo . Nel seguito si 
sono formate molte altre dotte società , ebe 
' troppo lungo sarebbe d’ indicare partitamen- 
te . Tutti questi stabilimenti sono stati iniini- 
tameuK utili al progresso delle scienze 
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CAPO VII. 

Continuazione de' progressi della geometria . 

• • Soluzioni di diversi problemi , 

Due problemi molto curiosi (i), proposti 
da Eriuanuo, occuparono per qualche tempo 
i geometri con multa utilità : il primo con- 
sisteva nel trovare una curva, la cui area Tos- 
se eguale ad una certa Tnnziune proposta del- 
le coordinale; il secondo, molto più dilTicile, 
era di determinare una curva algebrica , tale 
che l'espressione indeGnila della sua lunghezza 
racLliiudesse la quadratura d una curva alge- 
brica data , più o meno un numero dato di 
quantità algebriche. Nicolò Bernouili, figlio', 
risolse il primo (2) . In quanto al secondo., 
egli coriTessò ( sebbene scrivesse sotto gli oc- 
chi di suo padre ) di non poterlo risolvere 
che in certe supposizioni che ne restringeva- 
no la generalità (i). Ermanno diede la solu- 


(1) Alti di Lips. 1719. 

(2) Ibid. 1720. 

(d; Ibld. 1723» 
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zìone generale , con un metodo ingegnosissi- 
mo , fondato sopra la teoria delle evolute ; 
ed in quest’ occasione egli ebbe del vantaggio 
sopra i Bernoulli . > 

Un anno dopo (i), Gio. Bernoulli ritornò 
su la medesima quistione , e la trattò in un 
modo più diretto c più analitico , con darle 
una nuova estensione. >- 

Vera difficoltà di' risolvere i problemi dipendenti 
dall' analisi infinitesimale . 

Vi é un’ osservazione generale da farsi 
sopra tuui i problemi in tal modo dipendenti 
dall’analisi infinitesimale. Si arriva d’ordina- 
rio assai facilmente a metterli in equazione : 
]a principale difUcoltà si è d’integrare queste 
equazioni ; essa é sovente tale che supera 
tutte le forze dell' analisi . Laonde i più gran» 
di geometri si sono occupati a perfezionare 
il calcolo integrale , ossia l’integrazione delle 
equazioni differenziali di tutti gli ordini . 


(i) Atti di Lips- 1725. 
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■ Riccaii, nato nel 1690, e morto nel ' 

Con questa mira, il conte Giacomo ‘Eie* 
«fati essendosi imbattuto in un’ equazione dif- 
ferenziale del prim’ ordine , a due variabili i 
molto semplice in apparenza , ma non aven- 
do potuto giugnere ad integrarla nella' sua" 
generalità , propose la quistione ai geome- 
tri (i). Kessuno potè conseguire completamen- 
te lo scopo ; ma si assegnò un gran numero 
di casi dove le indeterminate sono separabi- 
li , e dove per conseguenza 1 ’ equazione ‘s’ in- 
tegra per le quadrature delle curve . -i 3 

- I ■» 

* Daniele Bernoulli , nato nel rjoo , ' ' 

e morto ne/ 1782. 

Gli autori di queste scoperte sono Rie- 
tati medesimo, Nicolò Bernoulli, nipote, Ni- 
colò Bernoulli , figlio , Daniele Bernoulli , suo 
fratello , e Goldebach . Tutti arrivarono con 
melodi differenti ai medesimi risultati . Ordi- 
nariamente l’equazione di cui trattasi, si chia- 
ma /’ equazione di Riccati , quantunque essa 


(j) Atti di Lipé. 1725, 
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fosse già stata considerata da Giacomo Ber- 
noulli, che ne aveva integrati alcuni casi parti- 
colari: essa è nell' analisi infinitesimale ad un 
dipresso ciò che è la quadratura del cerchio 
nella geometria elementare. Allorché un’equa- 
zione vi è ridotta, il problema si reputa come 
sciolto . Se l'equazione non cade ne' casi se- 
parabili , non si ha più altra risorsa che di 
integrarla co’ metodi d'approssimazione. 

• X 

Eulero^ nato ^nd 1707, e morto nd 1783. 

Il celebre Eulero , quell’ uomo destinato 
a fare una rivoluzione nella scienza analitica , 
si annunziò fino da quel tempo con diverse 
ricerche , e tra le altre con una bellissima 
soluzione del problema delle traiettorie reci- 
proche , di' egli ha di poi estesa e perfe- 
zionata (i). Egli aveva preso le prime cogni- 
zioni di matematica sotto Gio. Bernoulli , il 
quale alla fine della sua soluzione del pro- 
blema menzionato , predice ciò che un gior- 
■o sarebbe diventato un tale allievo . 


(i) Aia di Lips. i72> 


Digilized by Coogle 



. K20 


Primi successi dell' accademia di Pietroburgo . 

1.1 I 

Alia fondazione dell’ accademia di Pie- 
troburgo, si vide rinnovarsi l’ esempio: cbe. 
Tolomeo Filadello aveva dato , rapporto al mu- 
seo d' Alessandria : una colonia di geome- 
. tri, d'astronomi, di fisici, di oatiiralisii , -ec. , 
fu cbiamata da tuiti i paesi dell' Europa a 
Pietroburgo . Si contano in questo numero , 
INieolò Uernoulli , figlio , Daniele Beriioulli , 
Eulero, Lcutmann , Bulfiiiger, ec. Olire a 
questi membri residenti , l’ accademia aveva 
molti illustri socj stranieri, come Giovanni 
Bernonlli, Wolf, Poleni, Miclielotii , ec. lutti 
questi uomini , pieni di genio , ardenti e la- 
boriosi , si affrettavano ad arricchire le colle- 
zioni di questa società . 

Anna primo volume si distinguono due o 

i^2() tre eccellenti memorie di= Nicolò Bernoulli , 
figlio : sventuratamente egli fu rapito dalla 

morte quasi al suo ingresso nella carriera . 

I due uomini che hanno più contribuito alla 
gloria della geometria in_questo stabilimento, 
alla sua origine e nel seguito , sono Daniel* 
Bernoulli ed Eulero . 

La maggior parte dé’ problemi ne’ quali 
si erano occupati i geometri nella prima effer- 


Digitized by Googlc 



l'ìi 

Vcscenza della nuora geometria , arerano pep 
oggetto alcune teorie particolari , alle quali 
non si era data tutta l’ estensione onde erano 
suscettibili . Daniele Bernonlli ed Eulero ge- 
neralizzarono molli di questi antichi proble- 
mi , come quelli delle catenarie , degli isope- 
rimetri; ne trattarono altri assolutamente nuo- 
vi e molto dilbcili , come , per esempio , la 
determinazione de’ movimenti oscillatori d'una 
catena pesante , sospesa verticalmente , la ri- 
cerca de suoni che rende una lama elasti- 
ca percossa, i movimenti che risultano dalla 
percossa eccentrica de corpi , ec. Siffatte qui- 
stioni richiedevano una grande sagacità pri- 
mitiva ed una profonda scienza del calco- 
lo . 1 nostri due geometri le risolvevano cia- 
scuno dal canto loro ; e non dobbiamo di- 
menticarci di notare il raro esempio di mo- 
derazione e di onoratezza che diedero allora , 
e dal quale non si sono mai dipartiti nel se- 
guito . Si vedevano a proporsi reciprocamen- 
te de’ problemi , lavorare sopra i medesimi 
«rgomenti, senza che la rivalità de’ talenti, o 
la- diversità delle opinioni sopra certi punti 
che dipendevano dalla fisica, abbia mai altera- 
to la stretta amicizia che avevano insieme con- 
tratta nella gioventù. Tutti due si rendevano, 
con franchezza • senza restrizione , una vi- 
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‘cPTulpyoìe giustizia : nella scienza analitica ^ 
Daniele Rcrnoulli abbassava bandiera innanzi' 
ad Eulero , di' egli cbiamava suo ammiraglio J 
ma nelle quislioni che esigevano più finezza 
d’ingegno die profonda geometria,' Daniele 
Bernoulli a vicenda stava nel posto più emi- 
nente : difatii , egli aveva un talento partico- 
larissimo di applicare la gaometria alla fisica, 
e di sottoporre ad un calcolo preciso alcuni 
fenomeni che non si conoscevano die in modo 
generale e vago . 

Si è .attribuito a Pascal il progetto di far 
piegare tutti gli uomini sotto il giogo della 
religione , colla forza del ragionamento e dell* 
elof|uenza: sembra del pari die Eulero abbia 
voluto far dominare l’analisi sopra tutte le 
parti delle matemaiiclie . Egli si vede conlb 
miamente occupato a perfezionare questo gran- 
de istrumento , ed a> mostrare 1’ arte di ben 
maneggiarlo (i). Era egli appena nell’ età di 
Ventun’ anni , quando diede un metodo nuovo 
e generale per integrare delle classi intere di 
et[uazioni dilTcrenziali del second' ordine , as- 
soggettale a certe condizioni . Prima di lui 
ìion si otteneva 1’ intento die in alcuni casi 


(i) Acc. di Pietroburgo 1728. 
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particolari , ed anche piuttosto per la SBgaoi> 
tà deir analista , che per mezzo .di metodi 
tmifonni e determinati. 

In Italia , Gabriele Manfredi puhhlicara 
di teiripo in tempo delle ingegnose memori» 
di geometria e di analisi ne’ giornali e nei 
commentarj dell’ università di Bologna . 

Fognarti, nolo nel i68a , e morto nel i^65. 

Un altro geometra della medesima nazior 
ne, il conte Fagnani , si aprì un campo di 
problemi nuovi e d’ una specie singolare. Egli 
insegnò a determinare degli archi d’ elli,sse , 
o d’ iperbola , che hanno per diflerenza una 
guaniità algebiica(i).Leibnizio e Gio. Bernoulli 
che avevano tentato questa ricerca , giudica, 
rono ch'essa non poteva essere sottoposta ai 
nuovi calcoli : eglino avevano soltanto risoluto 
la quistione per la parabola , ma con far uso 
del calcolo algebrico ordinario ; essa è pure 
TÌsolnta , col medesimo mezzo, nel trattato 
delle sezioni coniche del marchese dell’ Uopi- 
tal . Fagnani applicò con molla perizia il cal- 
colo integrale agli archi d’ellisse e d’iperbpla; 


(i) Giom. d'Italia 1718. 
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il elle comprende la parabola , comò un cas» 
particolare . II suo modo consiste nel tras^ 
formare il polinomio differenziale che rap- 
presenta r arco elementare , ellittico o iperbo- 
lico , in un altro polinomio negativamente si- 
mile; laonde colla sottrazione, e coll’integra- 
zione susseguente , risulta una quantità alge- 
brica . La gloria d’ avere scavato quest'angolo 
della geometria , se cosi è lecito di esprimer- 
mi, ha collocato Fagnaui nel posto degli ana- 
listi più acuti . 

Molto tempo dopo-, avendo Eulero con- 
siderato la stessa materia , giunse non solo a 
risolvere i problemi di Fagnani in un modo 
nuovo, ma si sollevò ancora ad un metodo 
per integrare una classe molto estesa di equa- 
zioni differenziali separate , i due membri delle 
quali non essendo integrabili ciascuno in par- 
ticolare , formano nondimeno un tutto assòluta- 
mente integrabile.’ Si sapevano integrare delle 
equazioni di questa specie , allorché i due 
membri dipendono nel medesimo tempo da- 
gli archi di cerchio , o dai logaritmi . ’• Le 
nuove integrazioni d’ Eulero sonò molto più 
estese ; èsse formano un nuovo ramo utilissi- 
mo ed importantissimo del calcolo integrale : 
r autore vi spiegò tutte le risorse del genio. 
• della scienza analitica la più profónda- 
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Tl problema dì Viviani sopra la quadra-* 
tura della volta emisferica , ne fece nascere 
molto tempo dopo un altro d' egnal natura * 
proposto da un geometra, altronde assai po- 
co conosciuto, per nome Ernesto A'OjJcmhurg t 
esso era di traforare una strada emisferica di 
un numero qualunque di finestre di forma 
ovale , con questa condizione che i loro con- 
torni fossero espressi da quantità algebriche; 
ovvero , in altri termini , bisognava determi- 
nare sopra la superficie d’una slera delle cur- 
ve algebricamente rettificabili . Si scorge pri- 
mieramente che le curve domandate non pos- 
sono essere formate dall’ intersezione d’ un 
piano colla sfera , poiché tutte queste inter- 
sezioni , da qualunque parte si facciano , non 
sono mai altro che cerchi : esse appartengono 
alla classe delle curve a doppia curvatura . 
Questo problema , q\iaiitunqu«! curioso e dif- 
ficile , rimase intatto per mollo tempo , e si 
ignora altresì se 1' autore lo tibhia risoluto . 

Ermanno, (i) in una mcmoiia sopra la 
rettificazione delle epicicloidi sferiche , cre- 
dette che queste curve soddisfacessero in ge- 
nerale alla quistione d’Ollemburg, ossia eh’ es- 


(i) Acc. di Pietroburgo 1796 . 
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ee fossero algebricamente rettificabili : ma ciò 
non avv iene che in certi casi particolari ; la 
rettificazione delle epicicloidi sferiche dipen- 
de in generale dalla quadratura dell' iperbo- 
la (i) . Ciò. BernouIIi rilevò l'errore di Er- 
manno; e non contento di avere assegnato la 
Sfera epicicloide algebrica e rettificabile, ri- 
solse direttamente ed a priori il problema di 
Oiremburg , cioè a dire , egli diede il meto- 
do generale per determinare le curve rettifi- 
cabili che si possono descrivere sopra la su- 
perficie d' una sfera . 

MaupertuiSy nato nel i 6 i )8 , e morto nel 1759. 

In seguito egli propose la medesima ri- 
cerca a Maupertuis , come al capo de’ geo- 
metri francesi di quel tempo , otl'rendosi al- 
tronde di mandare la sua soluzione se fosse 
stata richiesta . L’ offerta fu accettata . Mentre 
la soluzione di Bernonlli era per istrada , Mau- 
pertuis risolse egli pure il problema ; ciò al- 
meno egli assicura, soggiungendo d’aver avu- 
to gran premura di far ben constare la sua 
«coperta : precauzione che divenne effeltiva- 


fi) Acc. di Paridi 1732 . • 
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niente tanto più necessaria , quanto clie lè 
due soluzioni sono interamente le medesime 
riguardo alla sostanza . 

Nicole diede nel medesimo tempo il me* 
todo per trovare 1’ espressione generale della 
rettificazione delle epicicloidi sferiche , e per 
determinare in seguilo i casi in cui queste 
curve diventano algebriche e rettificabili. 

Clairaut , nato nel 17 i 3 , e morto nel 1765.. 

Clairant , allora assai giovane e già vait- 
taggiosamente conosciuto per le sue ricerche 
sopra le curve a doppia cur\>afura , trattò la 
quistione nel medesimo senso di Nicole; ma 
il suo metodo porta quel carattere particolare 
di eleganza che ha sempre distinto le sue 
diverse produzioni . 

La geometria fece poco tempo dopo un 
altro importantissimo acquisto (i). Clairaut pre- 
se in considerazione una classe di problemi già 
abbozzata da Newton e dai Bcrnoulli : si trat- 
tava di trovare alcune curve, la cui proprietà 
consiste in una certa relazione tra i loro ra- 
mi , espressa da una data equazione . Non vi 
sarebbe alcuna difficoltà , se per soddisfare 

( 1 ) Acc. di Partii 1734 . 
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alla data ecpiazione , fosse permesso d’ impie- 
gare i rami di due cui-ve ; ma qui fa d’uopo 
che i rami appartengano ad una sola e me- 
desima curva , ed allora il calcolo e d ua 
genere nuovo e delicato . In qtiesta ricerca ^ 
Clairaut fece un’ osservazione che è princi- 
palmente degna d’attenzione: vi sono delle 
quistimii di questo genere, che ammettono 
due soluzioni , una iminerliata cd indipen- 
dente dal calcolo integrale, 1 altra fondata so- 
pra questo calcolo . Ija seconda , dove si sup- 
pone d’ aver avuto 1 ’ attenzione d introdurre 
Tina costante arbitraria , dovrebbe , mi pare , 
Tinchiudere la prima , dando alla costante tutti 
i valori onde è suscettibile . La cosa però non 
è cosi : qualunque valore si dia alla costante, 
non si cade mai nella prima soluzione . Que- 
sta specie di paradosso nel calcolo integrale , 
rilevalo da Clairaut , lo fu nel tempo stesso 
da Eulero, come si vede nella sua wecctmicrt , 
che comparve nel , come pure dallo 

memorie dell accademia delle scienze di Pa- 
'rigi , per 1 ’ anno 1734- Tale è stato il germe 
della famosa teoria àegU integrali parliculari , 
tcbe Eulero e parecchi altri dotti geometri 
hanno completamente sviluppata . Non sembra 
che Clairaut abbia continualo le sue prime 
idee sopra questo argomento . 
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CAPO. vm. 

VnOlLEMA DELLE TAUTOCRONE Ne’ MEZZI RESV 
STENTI. IllELESSIONI GENERALI SOPRA 1 TRO- 
SLEMI m PURA TEORIA'. AlgLBRA Ue’ SEM C 

COSENI. Utilità’ he’ metoui u’ approssima- 
zione, ED IN PARTICOLARE DELLE SERIE li- 
ti NIX E . 


Problema delle hmlocrone . 

Il problema <li-lle tautocrone è notabila 
iiella storia delia g.’ometria , lauto per la sua 
fiainra siugolare , «pianto j»er le dillicollà ck© 
si sono dovute superare per risulvcrlo . bisso 
oonsisie , corno ò noto , nel trovare una cur- 
va tale die im corpo posante discendend» 
iuiigo la sua concavità , arrivi senipni ntl 
inedcsiuio tempo al punto pia liasso , «pialun- 
qnc già il punto della curva dal «piale comin- 
cia a discimdere . liugncns , esaminando le 
proprietà della cidoid • , trovò di’ essa aveva 
«piella «li essere la curva tautocrona nel voto ; 
ISewtou ricoa lidie, nei suo libro da' princìpi ^ 
die la medesima curva era altresì tautocrona, 
allordiù il corpo , sempre sottoposto all’ azio> 
ne d’ mia gravità cosiuatc , solVre di più iu 
Tomo ILL ^ 
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ogni istante , per parte dell' aria o del inczx.® 
nel (juale si muove , una resistenza propor- 
zionale alla sua velocità (i) . Eulero e Ciò. 
llernoulli determinarono , ciascuno dal canto 
loro, la curva tautocrona in un mezzo resi- 
stente come il quadralo della velocità (a) . 
Questi tre casi formano tre problemi diffe- 
lenii , per ciascuno de’ quali si lece uso di 
metodi diversi . Allorché ne' due primi , il 
corpo , dopo essere disceso , risale pel secon- 
do ramo della cicloide , esso percorre 1' arco 
ascendente nello stesso tempo che ha per- 
corso r arco discendente , di modo che tutte 
le oscillazioni , che sono composte ciascuna 
d’ una discesa e d’ una ascesa , si fanno nel 
medesimo tempo . Ma nell' ipotesi della resi- 
stenza come il quadralo della velocità , l’arco 
discendente tautocrono non è lo stesso deli’ 
arco ascendente tautocrono , e hisogna cer- 
carli separatamente . Essi si trovano altronde 
csatiauieiite nello stesso modo, e quindi basta 
considerare 1’ uno o 1’ altro . 


(1) Acc. di Piclr. 

( 2 ) A>ic. di Paridi 
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Fontaine, nato nel 170^, e moiio nel 1771. 

1* ontaine fece un gran passo in questa 
teoria . Egli iiu>uaginò un metodo d’ un or- 
dine veramente originale , col quale solo ri- 
solse i tre casi proposti : anzi ne aggiunse un 
quarto , in cui la resistenza fosse come il 
quadrato della velocità, più il prodotto della 
velocità, per un coefTicente costante (i) . E 
ciò die è mollo notabile si è , che la tauto- 
crona in questo quarto caso , è la medesima 
come nel terzo. Lo spirito di questo metodo 
consiste nel considerare le quantità variabili , 
ora relativamente alla dilfercnza di due archi 
vicini , ora relativamente all’ elemento d’ un 
medesimo arco : fautore fa uso de’ dilTeren- 
ziali di Lcibnizio per le variazioni della pri- 
ma specie , e delle lliissioni di Newton per 
quelle della seconda, laylor aveva dato qual- 
che apertura per questo metodo Jlusso-diJfe^ 
rcnziale : Foiiiaiiie ha avuto con lui un’ altra 
conformità , il difetto di essere oscuro ; ma 
tutti due sono stati geometri profondi . 


(i) Acc. di Parigi 1734. 


; 
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Eulero , die non contento ili arriccìiire 
senza interruzione la geometria col ]iroprio 
Jbtiilo , ha unalclio volta riialto le opere de- 
gli altri, e sempre in meglio, svilupjiò e pose 
nel più gran lume il mcioilo di routainc , 
dandogli altronde tulle le lodi che merita (i). 
Egli percorre lutti i casi già risoluti : iie ag- 
giunge un altro che li comprende inili, (quel- 
lo m cui la resistenza è composta di tre icr- 
luini , del ipiadrato lidia velocità , del pro- 
dotto della velocità per im dato coeliiciente , 
C d una (juaniiià costante. 11 metodo di Eoa- 
taine non va più oltre. Di più, siccome esso 
Ja trovare la tautocrona ÌiuJÌ]ii,nilentemeiUe dal- 
la tonsidcrazione del tempo , cosi rimaneva 
aucota da licieruimarsi T espressione del tem- 
po che il corpo impiega a percorrere un arco 
<juahm<|ue della curva : Eulero ha risoluto 
<|uesio nuovo problema, che dipendeva dall’ 
inlcgrazioiie d un’ etjuazione difìerenziale com- 
pii cali ssi ni a . 

Foniaiiie credeva talmente di avere esau- 
rito la teoria delle lautocrone , che nella rac- 
colta delle sue opere, puhhlicuta nel 17 O 4 , 
parlando della sua soluzione del i7Ò-t , dice 


(i) Acc. di Piclr. 
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die (ìnpo la sua pulililicazione , non sì parli* 
più (li questo problema: lortunatameulc se u’ ò 
jiailato ancora . !\on liastava già d’ avere tro- 
vato le tautocrone in certe ‘ipòtesi di forzo 
acceieratrici : bisognava ancora , invertendo il 
problema, dare i mezzi di discérnere quali so- 
no le ipotesi di forze acceieratrici che ammet- 
tono il tautocronismo : due grandi geometri 
hanno fatto questa scoperta , ed hanno quin- 
di aperto nn nuovo campo di problemi st» 
questa materia (i) . 

Allorché i mezzi sono rari , o poco re- 
sistenti , la ricerca delle tautocrone è più fa- 
cile . Eularo ha risoluto con molta semplicità 
ed eleganza , nella sua Meccanica , molti casi 
di questa natura, qualunque sieno le potenze 
della velocità, alle quali la resistenza sia pro- 
porzionalo . 


^r) Acc. (li Berlina 1765. ' 
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TTtilith generale de' problemi teorici . 

I nemici della geometria, ossia V|uelli 
che non la conoscono che iiiiperfeltamente , 
riguardano miti (juesii diKìcili prohleini teo- 
rici come giuochi d’ingegno, che assorbisco- 
no e tempo e meditazioni, che si potrebbero 
meglio impiegare ; ma eglino non riflettono 
che ninna cosa é più capace di eccitare e 
di sviluppare tutte le forze dell' umana in- 
telligenza ; che lo spirito ha i suoi bisogni 
come il corpo, giusta l’espressione di Fon- 
tcnelle ; e che finalmente quella speculazio- 
ne che a primo aspetto sembrava sterile , 
finisce col trovare la sua applicazione , o fa 
nascere qualche volta, quando meno si aspet- 
ta , delle nuove vedute rapporto ad alcuni 
oggetti di pubblica utilità. Lasciamo un libe- 
ro slancio al 'genio : il geometra cerchi e con- 
templi le verità intellettuali , mentre il poeta 
dipinge le passioni del cuore , o le bellezze 
della natura . 
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Pratica degf inventori nelle scienze . 

Questa facoltà d' inventare nelle scienze , 
guanto più di attrattiva ha per guelli che le 
coltivano , tanto più li porta ad evitare un 
lavoro materiale che non produrrebbe alla 
fine alcun nuovo ed utile risultato . Quindi , 
allorchó gingtiiarao a superare tutte le diffi- 
coltà analitiche d’un problema astratto , di 
raro terminiamo il calcolo , d’ ordinario ci 
contentiamo d’ indicarlo chiaramente; ovvero, 
ne’ casi che lo esigono , lo richiamiamo a 
certe formole che si sottraggono ad un’ ana- 
lisi rigorosa , come la quadratura del cer- 
chio , l’ equazione di Riccati , ec. : quando sia- 
mo giunti a questo punto, riguardiamo il pro- 
blema come risoluto . Ma quando si vogliono 
applicare le forinole dell’ analisi alle scienze 
fisico-matematiche, dove tutte le quantità deb- 
bono essere finalmente espresse con numeri , 
non si può allora dispensarsi dall’ elTettuare 
interamente i calcoli analitici ; e quindi si ha 
spesse volte bisogno di metodi che servono 
ad abbreviarli , sia che essi vadano a termi- 
nare a risultati algebrici , o sia che conten- 
gano delle espressioni , i cui valori non si 
possano determinare che per approssiaiazioae . 
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Vantaggi dell' algebra de’ scrìi c coseni . 

L’algebra de' seni e coseni, dovuta piln- 
«ijtaliiieiite ad Eulero , è uno di (|ue’ iiiez/d 
di abbreviazione, al quale tutte le parti delle 
Tiiatematicbe , e so]ii atuilto T astronomia {'isi- 
ca , liaimo inapprezzabili obbligazioni . Per 
mezza della combinazione degli ardii , seni , 
coseni, e loro diirerenziali , si ottengono del- 
le lonnole che facilmente si sottomettono , 
in molti casi , ai melodi d’ integrazione ; il 
che conduce alla soluzione d una moliitndi- 
ne di problemi die saremmo coslreiti ' di 
abbandonare per la lunghezza o la dilììcolià 
de’ calcoli, se si volessero adoperare gli ar- 
chi , i seni e coseni , sotto la loro forma or- 
dinaria , 0 anche sotto la forma esponen- 
ziale . 

Utilità de metodi di approssimazione . 

In mancanza delle soluzioni rigorose , 
siamo costretti di ricorrere ai melodi di ap- 
prossimazione , e ad essi dobbiamo in gran 
parte il successo delle matematiche pratiche. 
La teoria delle serie infinite é il prinpipal 
fundaioeoio di tutti questi metodi . Vi vuol® 


Digilized by Coogle 



(Sovente moli’ arte, e s'inromra molta difiìcoì- 
tà a foriuaro le serie aue a risolvere, in nr» 
modo spedilo o suHlcieiueiiieiuc prossimo al 
vero, le quisticni clic ad esse conducono. 
Gl’ Inglesi, come Ncaviou, Waliis, Slirling, ec., 
hanno molto collivato questo l>el ramo doli’ 
analisi; ma nessuno Io lia portato tani’ cifro 
come ha fatto Eulero ; nessuno ha sommala 
tante serie curiose, ha tanto applicalo questo 
metodo alla soluzione d’ una moltiiudliic di 
problemi delicati ed importanti . Le raccolte 
degli accademici di Pietrohurgo e di lìcrli- 
no, e delle sue opere particolari, sono j)iene 
delle sue scoperte in questo genere, che si 
riguardano come uno de’ principali monu- 
meuli del suo genio. 
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CAPO IX. 

CoSTINUAZIONE . PROGRESSO De’ METODI PER l:V- 
Tl'GRVRE LE EQUAZIONI IlTFFERESZ lALI . NuOVI 
PASSI DEL PROBLEMA DEGLI I SOPEKIMETUI . 

Calcolo integrale alle diffeuesze par- 
ziali . 


Condizioni cT intf’^roòiìifà di lle equazioni 
dijjèrenziali . 

fiancava alla teoria delle equazioni tlifTe- 
rcnziali la cognizione di qualclie proprietà 
gcneiiile che potesse servire a dirigere i me- 
todi d'integrazione. Dopo il problema delle 
catenarie , da cui questa teoria ha comincia- 
to a prender corpo , si erano integrate molte 
equazioni dilForonziali di lutti gli ordini ; m:i 
quanti erano i casi particolari, altrettanti era- 
no i metodi particolari : per lo più non si 
otteneva l' intento che per una specie di ten- 
tativo che poteva bensì far ammirare il genio 
c la sagacità dell’ analista , ma che , in(l- 
ne , non dava alcuna apertura pei problemi 
d'un genere diverso. I geometri pertanto de- 
.si<lcravano un segno , un carattere per mezzo 
del quale si potesse riconoscerò so un equa- 
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sione nello stato in cui si presenta , sia imme- 
diatamente integrabile , o se abbia bisogno 
di qualche apparecchio per divenir tale. Si 
scorge di latti quanti lalsi tentativi di calcolo 
una tal cogni/.ione deve risparmiare. La Ger- 
mania e la Francia dividono la gloria d’ aver 
fatto questa bella scoperta per le equazioni 
differenziali del prira’ ordine . Eulero , Fon- 
taine e Clairaut vi giunsero, ciascuno dal can- 
to loro, quasi nel medesimo tempo, o alme- 
no senza essersi dato a vicenda soccorso al- 
cuno . La giustizia però non permette di ta- 
cere che Eulero ha portato i primi colpi : 
nella sua Meccanica pubblicata nel 1^36 (i), 
fa uso d’un’ equazione dipendente da questa 
teoria ; ma ne ha data la dimostrazione sol- 
tanto nelle memorie dell’ accademia di Pie- 
troburgo , per l’anno 1784, pubblicate nel 
1740. Ora le ricerche di Fontaine e di Clai- 
raut sono dell’ anno 1739 (2) ; di modo che 
non potevano allora conoscere quelle di Eu- 
lero . 


0) Tomo II , pag. 49 ’ 

(a) /ìcc, di Parigi e 
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Coniarcela nato nel 174 ^, e morto nel i:94- 


Il medesimo Eulero avendo in seguito tro- 
vato le condizioni d' inlegrahiliià per le equa- 
7Ìoni diirercnziali dogli ordini jiiù elevati, le 
fece irasnioltere a Condorcet , ma senza ag- 
giungervi le dimostrazioni . Quest’ ultimo non 
solo le scoprì per una via molto diretta o 
molto semplice , ma diede ancora una nuova 
estensione a questa teoria : primo saggio di 
un gran talento per l'analisi, al quale rincre- 
scerà eternamente , che 1' autore non si sia 
intcramonte dedicato, tanto pel suo proprio 
Oiiore, quanto per l' avanzamento delle scienze, 
lutti sanno che Condorcet essendosi gettalo 
nelle discussioni politiche della rivoluzione 
francese , fu obbligato di darsi la morte per 
evitare il palco. 


* Problema degli isopcrlmefri considerato 
nel senso più esteso . 

Il problema degli isoperlmetri , tanto agi- 
talo tra i fratelb Giacomo e Giovanni Ber- 
iioulli, ricompariva ancora di tempo in tempo 
su la scena, sia per alcune nuove applicazioni, 
sia pei tcntatiu che facevano i geometri per, 
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«cmplificarne le solnzioiii generali . Tra (jnellì 
che se ne sono occupali , Insogna dlsiingne- 
re principalnienie laniero . Passo sotto silen- 
zio i suoi primi saggi , stampati nr Ile raccol- 
to deli’ accademia di i’ictrohurgo : vango itu- 
incdiaiamenle al suo famoso libro : il/e//io, 7 as 
i«e«/i/c// 7 i lìtìf'as maxinii , miui/nire prtìju'iclatc 
pamlcnfcs , puhulicato nel 17 4 f- 1 -’ untore di- 
stingue due specie di miissiini o ininimi , gli 
assoluti , ed i relativi . I massimi o minimi 
sono assoluti <|uando la curva gode senza re- 
slrizioiie d’ mia certa proprietà di massimo o 
minimo, tra tutte le curve corrispondenti alla 
medesima ascissa : tale è la curva della più 
veloce discesa . I massimi o minimi sono re- 
lativi , «quando la curva che deve godere di 
' ima certa proprietà di massimo o minimo , 
devo inoltre soddisfare ad un' altra condizio- 
ne , come, per esempio, d’essere eguale in 
contorno a tutte le curve terminate con essa 
a due punii dati; tale è il cerchio che ha la 
proprietà di raccliiudiie lo spazio più gran- 
de tra tulle le curve d’ eguale coulorno . I 
metodi , die adopera liniero por risolvere 
tutti (juesti prohleuii , sono semplicissimi , cd 
hanno tutta la generalità che si |)uò esigere . 
Kjli a fpiesto proposito è stato il primo a 
trovare e dimostrare uu teorema della più) 
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alta importanza; esso è, die i prohletni «Iella! 
«econda classe possono sempre ridursi a tjuelli 
«lolla prima , moltiplicando le due espressioni 
che rappresentano le due condizioni della cur* 
sa, per mezzo di coefficienti costanti, somman- 
«lo i due prodotti, e supponendo che la som» 
ma formi un massimo o un minimo . L’ opera 
d' Eulero contiene moltissime applicazioni cu- 
riose , ove si vedo lirillare dappertutto la più 
profonda scienza del calcolo , e la più gran- 
de eleganza nelle soluzioni: sotto questo pun- 
to di vista , esso ha tutta la perfezione pos- 
sibile nello stato attuale dell’ analisi ; ma lo 
soluzioni generali sono state ancora sempli- 
lìcate e sottoposte a calcoli facili per mezzo 
del metodo delle variazioni (i) , che Eulero 
medesimo ha adottato in seguito , ed ha svi- 
luppato in diverse memorie particolari ed in 
un’ appendice al terzo volume del suo tratta- 
to di calcolo integralo (2) . In line , egli ha 
ridotto questo genere di calcolo al calcolo 
integrale ordinario . 


(i) Acc. di Piefr. 
(2} Ibid. 1771- 
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Calcolo integi-ale alle dijJ'e.renze parziali . 


D' Alembert, nato nel 1717, e morto nel 1783. 

Si fece , verso la mela del secolo passa- 
to , mia nuova scoperta analiiica, la cui esten- 
sione ed applicazioni non hanno conlìiie. Essa 
è dovuta, almeno in parte, all' illnstrc d’Alem- 
]iert , uno degli uomini che fanno più onore 
alla Francia come geometra del jnim' ordi- 
ne , e si può aggiungere come autore della 
bella prefazione dell’ encic/o/ie, 7 /a . Voglio par- 
lare di quel ramo di calcolo integrale che 
chiamasi presentemente il calcolo intCf^mle alle 
dijjerenze parziali . La natura di quest’ opera 
non mi' permette di darne qui un’ idea abba- 
stanza distinta a' miei lettori : mi contenterò 
di dire che questo genere di calcolo ha per 
oggetto di trovare una funzione di più varia- 
bili , quando si conosce la relazione de’ coef- 
£cienti che all’ettano le dilfcrenziali delle quan- 
tità variabili onde questa funzione è compo- 
sta . Supponiamo , per esempio , un’ equazio- 
ne dilTerenziale del prim' ordine , a tre varia- 
bili : ne’ problemi del calcolo integrale ordi- 
nario, i coefficienti difl'erenziali sono dati im- 
mediatamente dalle condizioni della quistio- 
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ue ; ed allora si traila d’integrare refjnar.io- 
iie , o esattamente quando si jniò ; o molli- 
jilieaiidola per un laltore ; o separaiulone lo 
iiuletcrmiiiaie ; o' iliialinente coi metodi d’api 
prossima/,ione : si giugue con imo qualunque 
di questi mezzi ad un’ eqnazionè Unita die 
racdiiiidc ima costante arbitraria. Ma .se nelF 
equazione dillVTenzialo proposta , i coedicienti 
dill'<‘r«nziali inno previameute dati, il metodo 
die biiogna adoperare per trovare T equazio- 
ne finita appartiene «1 calcolo integrale all» 
dilFemnze parziali . Quest’ «quazione racchiu- 
de una funzione arbitraria di una delle tro 
variabili , e può inoltro contenere una ro- 
sianie arbitraria compresa nella funzione . Vi 
sarebTicro delle funzioni arbitrarie di due va- 
riabili , se r equazione dilFerenziale primitiva 
losse del second’ ordine. In generale, le ope- 
razioni del calcolo ìnlegr.ale alle difFereuze par- 
ziali iutrodncoiio le fm'izioni arbitrarie , nello 
.stesso modo , c nello stesso nuineio , dome 
le integrazioni ordinarie introducono le co- 
stanti arbitrarie. ‘ ’ 

Si trovano iilcrini vestigj di questo nuovo 
genero di calcolo 'in una memoria d’ Eulert» , 
che bo già cilaU colla data doli’ anno lyà.j (')• 

(l) Acc. di Piali-. l'ji.'i. ■ ' 
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L'opera di d' Alembert, sopra la causa generai» 
de' venti , ne contiene delle nozioni un poco 
più dilucidiite. Il medesimo geometra é il pri* 
mo che lo abbia usato in un modo esplicito, 
sebbene un po’ troppo sottoposto al calcolo 
integrale ordinario , nella soluzione generale 
del problema delle corde vibranti . 

problema delle corde vibranti , risoluto da 
Taylor^ in un caso limitato, generaliaatq 
da d' Alembert , 

Taylor aveva determinato nel sno libro a 
'Metho lus incivmenlorum , la curva che forma 
una corda vibrante , tesa da un dato peso , 
supponendo i.*’ che la corda nelle sue inag; 
glori escursioni poco si allontani dalla dire* 
zinne rettilinea deli’ asse ; a.*’ che tutti i suoi 
punti arrivino nel medesimo temp.« all’asse. 
liLgli trovò che cjuesia curva è una trocoide 
allungatissima ; indi assegnò la lunghezza del 
pendolo semplice che fa le sue oscillazioni 
nello stesso tempo che la corda vibrante fg 
le sue. Era questo allora un problema nuovo 
ed originale. Parecchi altri geometri lo hanno 
trattato seguendo i medesimi dati . La prima 
supposizione , che le escursioni della corda 
da ambe le parti dell' asse rimangano sempre 
y'omo JIJ 1 o 
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piccolissime, é snflìcieatemente conforme allo 
stato fisico delle cose ; altronde essa é la sola 
che si possa sottomettere al calcolo , anche 
nello stato attuale dell' analisi. In quanto alla 
seconda ' che tutti i punti della corda arri' 
vino nel medesimo tempo all’ asse , essa è 
assolutamente precaria , e bisognerebbe libe> 
rare il problema da questa limitazione. D'Alem^ 
bèrt ha trovato una soluzione che n’è indipen- 
dente. (i) Egli ha determinato direttamente ed 
a priori la curva che forma in ciascun istante 
una corda vibrante , senza fare altra supposi- 
zione , Se non che ne' suoi maggiori scosta- 
menti poco si allontana dall’ asse . La natura 
di questa curva é da principio espressa da 
Un’equazione del secondo ordine, un membro 
dcllii quale é il differenziale secondo dell’ or- 
dinata , preso col far variare ' soltanto l’ascis- 
sa , e col supporre il suo differenziale costan- 
te . Laonde , soddisfacendo successivamente a 
queste due condizioni , si risale ad un’ equa- 
zione finita , di tal natura che 1’ ordinata ha 
per valore l’ aggregato di due funzioni arbi- 
trarie, ‘una della somma dell’ascissa e dèi 
tempo , r altra della loro differenza. Si rilevai 

V ' r . , 
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* ' (i) jiÌcc. di Berlino ' ' ' • - • • 
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ene p*r raer.zo di (j;uesta equazione, date du« 
qualunque delle tre variabili, l’ ordinala , 1’ a«- 
cissa ed il tempo , si conoscerà la terza e 
tutte le circostanze del tnovimento della corda< 
£ulero colpito dalla bellezza di ■'questo 
problema , si é in esso occupato per lunghis- 
simo tempo , e vi é ritornato a più riprese 
nelle memorie delle accademie di Berlino , 
di Pietroburgo e di Torino. Malgrado la con- 
formità che si trovava tra i risultati de’ due 
grandi geometri che ho citati , eglino ebbero 
insieme una lunga disputa sopra 1’ estensione 
che si poteva dare alle funzioni arbitrarie che 
entrano nell’ equazione della corda vibrante . 
1) Alembert voleva che la curvatura iniziale 
della corda fosse assoggettala alla legge di 
continuità : Eulero la credeva assolutamente 
arbitraria , ed introduceva nel calcolo delle 
funzioni discontintie . Altri geometri, hanno 
pensato che questa discontinuità delle fim- 

cioni poteva essere ammessa, ma eh’ essa do- 

* » » 

veya essere sottoposta ad una legge , e che 
bisognava che tre punti consecutivi della cur- 
va iniziale appartenessero sempre ad un^ cur- 
va contìnua . Ma fin qui non sembra che al- 
cuno abbia dato delle prove interamente di- 
mostrative della sua opinione ; e npn dee far 
maraviglia . SiiTatia quistioqe dipende da al- 
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etili* idee melafisiclic ; ed i problemi di mec- 
canica o di pura analisi , ai (juali è stato ap- 
plicalo questo nuovo genero di calcolo , non 
hanno ancora soiuuiiuislrato alcun mozzo di 
fliscemere , tra queste opinioni , quella che 
dava risultali contonni o contrarj alle verità 
già riconosciute e coniermate universalmente. 

Senza prendere alcun partito in questa 
disputa, (i; il celare Daniele Bornoulli fece 
i più grandi clogj ai calcoli di d'Alombi rt e di 
Èulero , ma nello stesso tempo intraprese a 
far vedere che la corda vibrante forma sem- 
pre , o una trocoide semplice , quale viene 
data dalla teoria di Taylor, o un aggregalo 
di queste irocoidi ; e che tutte le curve de- 
terminate da d'Aleuibert e da Eulero non pote- 
vano essere ammesse , e non e;rano realmente 
applicabili alla natura , se non in quanto che 
erano riducibili ad una forma silTatia. Questa 
discussione gli diede luogo di esaminare a 
fondo la fisica formazione del suono , che 
allora non si conosceva che assai imperfella- 
luente ; egli spiega , per esempio , con tutta 
la chiarezza possibile , come una corda posta 
in vibrazione o in generale un corpo sonoro 

• t r I 
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qualunque', può rendere ad un tempo più 
suoni diiTereutl , componenti il medesimo si- 
stema . Ma ammirando la sua perizia nel senv- 
pliiìcare l arg’o mento , e nel prestare 1’ appog- 
gio deir esperienza ai suoi ragionamenti , i 
geometri convengono che la sua soluzione i 
meno generale e meno perfetta di quella dei 
suoi due rivali . Difatti queste ultime ( qua- 
lunque estensione si voglia ad esse attribui- 
re ) sono fondate sopra un genere di calcolo 
incontrastabile, e contengono come oaso par- 
ticolare la soluzione generale di Daniele Ber- 
noulli . Intendo di dire le medesime cose re- 
lativamente al problema della propagazione 
del suono, che ^ della stessa natura di quello 
delle corde vibranti , ed al qtiale Eulero e 
Daniele Bernoulli hanno egualmente applicato 
ciascuno i loro metodi particolari . 

I varj punti di vista, sotto i quali Eulero 
ha ravvisalo e presentato il calcolo integrale 
alle differenze parziali , hanno fissato la sua 
vera natura, e fatto conoscere le applicazioni 
onde è suscettibile in una moltitudine di pro- 
blemi fisico-matematici . Finalmente egli ne 
ha sviluppato a fondo il metodo, e dato l’al- 
goritmo, in un’eccellente memoria intitolata (i): 

(i) di Pintroburgo 
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Intfesligafio Juoctioiium ex data dij^erentialiutA 
conditione . Laonde alcuni geometri riguarda» 
no Eulero , sa non come il sólo, almeno co» 
me il principale inventore del calcolo di cui 
trattasi; ma non bisogna dimenticarsi che d* 
Alembert il primo ne ha fatto un' applicazione 
importante ed onginale , che ha dato delle 
aperture ad Eulero , come egli medesimo no 
conviene. Se mi è permesso di dire il mio 
parere, credo che questi due uomini illustri 
abbino presso a poco un egual dritto alla 
gloria di s'i bella scoperta . 

A misura che si è esaminato a fondo' 
questo nuovo calcolo , e che di esso si ò 
riconosciuta l’ utilità, pare'cchi si sono appli» 
cati a Coltivarlo con tanto più di ardore , in 
quanto che esso offre un campo immenso di 
ricerche . Alcuni geometri del nostro tempo 
vi b^nno già ottenuto de’ brillanti successi . 
Una nuova gloria coronerà de’ nuovi sforzi . 
Se la carriera diventa ogni giorno più stret- 
ta , e se, avanzandosi in essa, l'impronta dei 
passi sembra meno estesa o meno profonda , 
i veri giudici in queste materie sanno prò» 
porzionarc la loro stima alia resistenza supe- 
rata , o aU'Titilità delle scoperte; e questa 
stima è la più degna ricompensa a cui possi 
aspirare 1* nomo che la merita . 
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CAPO. X. 

Di alcune opere sopra V analisi . 

Non ho voluto interrompere la storia dei 
nuovi calcoli coir enumerazione delle opere 
particolari che si sono pubblicate in grandis* 
simo numero in questo quarto Periodo , tanto 
sopra l'analisi delle quantità finite, quanto sopra 
quella delle quantità infinitamente piccole; 
tado ora a percorrere rapidamente le princi- 
pali di queste opere relative all’analisi infini- 
tesimale, o come trattali immediati, o alme- 
no come trattati preparatori . Mi ristringo sem- 
pre agli autori morti . 

Abbiamo già rilevato che l’ analisi degli 
infinitamente piccoli del marchese dell' Hopi- 
ial è la prima opera in cui il calcolo difife- 
renziale sia stato spiegato parlitamente . Essa 
per molto tempo è stata chiamata il breviario 
<le’ giovani geometri . Alle nozioni generali 
che ne ho date , aggiugerò qui che indipen- 
dentemente dalla teoria delle tangenti , e dei 
massimi e mìnimi , che faceva il principal og- 
getto del calcolo differenziale , Fautore ha 
risoluto molti altri problemi allora difficili ed 
interessanti. Alcuni di questi problemi erauo 
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liuovi ; le soluzioni degli altri erano state date 
senza analisi e senza dimostrazioni . Il mar- 
chese dell' Hopital svelò intii questi misteri , m 
rese quindi alle scienze uno de’ piò importanti 
servigi che abbiano mai ricevuto . Per esem- 
pio , nelle sezioni VI e VII, egli spiega , 
nel modo più chiaro e completo , tutta la 
teoria delle caustiche per riflessione e 'per ri- 
frazione , Curve famose che Tschimaus aveva 
indicate ai geometri, e di cui Giacomo Ber- 
noulli si era contentato di ennnziarne le- pro- 
prietà principali. La sezione Vili é impiegata 
nella ricérca delle linee rette o curve che 
toccano un’ infìuilà di linee date , rette o 
curve: argomento curioso per sé stesso, • 
che racchiude delle questioni applicabili alla 
}>alistica . Nella sezione IX, l'autore espone 
la famosa regola per trovare il valore d una 
frazione , il cui numeratore e denominatore 
svaniscono nel medesimo tempo . La X. ed 
ultima sezione presenta il calcolo differenziala ^ 
sotto un nuovo punto di vista ; dal che il mar- 
chese dell’ Hopital deduce i metodi di Car- 
tesio e di lludde per le tangenti . Quest’ og- 
getto , trattato colla medesima esattezza e 
chiarezza degli altri , non può avere presen- 
temente altra uifliià che ([nella di «sercitara 
} giovani geometri. 
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II marchese dell’ Hopital lasciò morendo 
mn’ opera manoscritia sopra la teoria generale 
« le proprietà particolari delle sezioni coniche^ 
della (juale si diede un’edizione nel 1707 . 
Quantunque quest’. opera sia trattata intera, 
mente coll’ analisi cartesiana , inerita però di 
essere distinta , si per la ricchezza stessa del 
fondo , sì ancora perchè ha aperto il campo 
ad alcuni prohleiui , in cui l'analisi infiniiesi. 
male era necessaria . Essa è contata nel pic- 
col numero de' libri classici. 

Essa fu ben presto segnila da un’ altra 
opera di un’utilità ancor più generale, alme- 
no in Francia , dell’ Analisi dimostrata del p. . 
Reynean, pubblicata per la prima volta nel 
1708. L’autore si è proposto due oggetti; 

• il primo di dimostrare e ri<;chiarare diversi 
metodi d’algebra pura : 1’ altro di esporre, 
secondo il medesimo spirito, gli elementi del 
calcolo difTerenziale e del calcolo integrale .• 
Egli si) estende poco” sopra il calcolo diife- 
..renziale, sufficientemente conttsciuto dal libro 
)del marchese dell’ Hopital ; si è priucipal- 
, piente applicato a sviluppare gli elementi del 
.calcolo integrale , che non faceva , per cosi 
dire , eba nascere . Essa è stata per molto 
.lempo la sola guida che avessero i princi- 
jgiaiui presso di noi per istruirsi pe' nuovi 


Digitized by Google 



1^4 

calcuti : essa era chiamata 1’ Euclide deH’alCtf 
geometria . Ma insensibilmente , conservando 
la stima dovuta all'autore, si è ^,àiraenlicaio 
il libro , che é stato superato da altre opere 
più dotte e più complete, frutto del progres- 
so delle scienze . 

11 metodo degli ìnGnitsmente piccoli , che 
il marchese dell* Hopiial ed il p. Reyheatt 
avevano adottato , era soggetto ad alcune 
ditìlcoltà che questi autori avevano eluse , o 
non avevano sudlcicnteraente rischiarate . So- 
lamente a forza di presentarlo , di applicarlo 
a nuovi usi, e di far rilevare alf occasione la 
conformità de’ risultati che dava , con quelli 
dogli antichi metodi, si era' finalmente giunto 
a farlo ricevere universalmente , siccome egual- 
mente certo ed egualmente esatto che t« 
altre teorie geometriche . Esso nondimeno la- 
sciava ancora alcune oscurità nella mente di 
quelli che non ne penetravano abbastanza i 
teri principi . Mi sia permesso di citare a 
questo proposito nn piccol tratto che mi ri- 
guarda. Allorché cominciai a studiare il libro 
del marchese deU’Hopital, io aveva della diffi- 
coltà a concepire che si potesse trascurare 
assolutamente , senza errore qnalnnque , una 
quantità infinitamente piccola , in confronto 
d una quantità finita . Confidai il mio imha- 
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razzo ad oa famoso geometra ^i) , cito mi ri'- 
•pose : Ammettete gli ir^nitamente piccoli come 
ipotesi, studiate la pratica del calcolo , eia- Jede 
vi verrà. La fede d venuta effettivamente: mi 
tono convinto che, la metafisica dell' analisi 
infinitesimale é la medesima di quella del 
metodo d’esaustione degli antichi geometri. 

Si é sovente rinnovata la medesima obbie- 
zione contro la pretesa ineiattezza de' nuovi 
calcoli. IVel 1734» usci in highiUerra una 
lettera intitolata X Analisi , nella quale l' autore , 
uomo d* un merito assai distinto per ■ altri ri- 
guardi , rappresentava il metodo delle flussio- 
ni come pieno di misteri , e come fondato 
sopra falsi ragionamenti . Non si potevano an- 
nientare per sempre queste strane imputazio- 
ni , che collo stabilire questa teoria sopra 
principi talmente certi , talmente evidenti , 
che qualunque .nomo cagionevole ed istrutto 
non possa ricusare di ammetterli . ' -1 


(i^ Fentaine . 
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Madavrin , nolo nel 1 6 gS , « morto nel 1746- 

Maclanrin intraprese questo lavorò diiricile 
e necessario . Egli pubblicò nel 174^ il suo 
Trattalo dcilc Jlussioni, ove dimostra i principi 
di questo calcolo , a tutto rigore , cd alla 
maniera degli antichi geometri , che non è 
mai stata accusata d' imperfezione nella scelta 
e nella solidità delle prove . Questo metodo 
sintetico è un poco prolisso , e qualche volta 
faticoso a seguirsi ; ma esso trasmette alla 
mente una luce ed una soddisfazione- che o,on 
' *8Ì saprebbero acquistare a prezzo troppo alto . 

Dopo aver bene assicurato il suo cammino , 
'Maclaurin offre alla curiosità del lettore una 
gran quantità di bellissimi problemi di geo- 
metria , di meccanica e d' astronomia , alcuni 
de’ quali sono muovi ; tutti sono risoluti con 
un’ eleganza notabile per la scelta de' mezzi 
che 1 ’ autore impiega . Questi vantaggi collo- 
cano il libro di Maclaurin nel numero delle 
produzioni di genio che onorano 1 ’ autore e 
la Scozia sua patria . Esso è stato tradotto 
nella nostra lingua ; e parecchi matematici 
francesi , divenuti celebri 'nel seguito , lo 
hanno preso per guida n«' loro studj della 
nuova geometria . 
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Dando «osi a quest’ opera eccellente tatti 
$1! eucomj che merita , e riconoscendo che 
Maclaurin ha contribuito più di chiunque al- 
tro a nutrire il sacro fuoco dell’ antica geo- 
metria tra gl’inglesi, che si fanno un punto 
,d’ onore particolare di conservarlo diligente- 
mente , noi non possiamo dissimulare che an- 
che nell’ epoca in cui il trattato delle Oussio- 
ni venne alla luce , la parte analitica eia in- » 
completa per molli riguardi. Nondimeno l'auali- 
si, alla quale non bisogna dare una predilezione 
esclusiva , è la vera chiave di tutti i grandi 
problemi di meccanica e d’ astronomia fìsica , 
che invano si tenterebbe di risolvere colla 
siatesi . Egli era quindi da desiderarsi che si 
raccogliessero in corpo di dottrina usuale tut- 
te le scoperte onde i geometri avevano arric- 
chito e continuavano ad arricchire la scienza 
analitica , 

Questa gloria era riservala ad Eulero . 
Oltre alf-tìvere esteso e perfezionato tutte le 
parli dell’ analisi nelle innumerabili memorie 
che di lui esistono tra quelle delle accademie 
di Pietroburgo e di Berlino , ed in molte al- 
tre raccolte , egli ha inollre pubblicalo su 
questo proposito alcune opere particolari, spe- 
cialmente adattate all’istruzione de’ lettori di 
tutti gli ordini . Una delle prime e delle più 
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ìiapnrlàiiti i it libro : Methodus Ìweìtiendi li- 
neas curvas maxima minimape proprietate gau~ 
dent^s , del quale ho dato una sufficiente no- 
zione . Al seguito di questo trattato , si trova 
una dotta teoria della curvatura delie ' lame 
elastiche, ed una memoria in cui F autore 
determina , col metodo de maximis et mini- 
mis , il movimento de’ proiettili' in un mezzo 
non resistente , prima applicazione di questo 
metodo alla classe de’ problemi di meccani- 
ca , suscettibili di soluzioni per mezzo della 
teoria delta cause finali . ' ‘ 

' L’ introduzione dell' Analisi degli injìniti , 
opera più elementare del medesimo autore . 
contiene in due libri le cognizioni d* analisi 
pura e di geometria , necessarie per la per- 
fetta intelligenza de' calcoli differenziale ed 
miegrale . Eulero spiega nel primo lutto ciò 
che riguarda le funzioni algebriche o trascen- 
denti , i loro svolgimenti in serie , la teoria 
de’ Logaritmi , quella della moltiplica degli 
angoli , la somraazione di molte serie curio- 
sissime e d’ una profonda ricerca , la risolu- 
zione delle equazioni in fattori trinomj , ec. 
Kel secondo libro F autore comincia a stabi- 
lire i principi generali della teoria delle cixrve 
geometriche e della loro divisione in ordini, 
classi e generi ; in seguito egli applica parli- 
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tamente' questi principi serioni coniche ", 
tutte le proprietà delle quali sono qui dedot- 
te dalla loro equazione generale . Egli finisce 
con una teoria elegantissima delle superficie 
de’ corpi geometrici : insegna a « trovare le 
equazioni di queste superficie , con riferirle a 
tre coordinate perpendicolari tra loro ; le di- 
vide in ordini , classi e generi , come ha fatto 
per le semplici curve descritte sopra un pia- 
no , ec- Tutti questi oggetti sono trattati con 
una chiarezza ed un metodo che ne facilitano 
lo studio, a segno che ogni lettore di me- 
diocre intelligenza può seguirli da sé stesso 
e senza alcun estraneo soccorso . 

Finalmente Eulero ha raccolto in cinque 
o sei volumi in quarto tutta la scienza del 
calcolo differenziale ed integrale. Le ricchezze 
deir arte conosciute ^dapprima , un maggior 
numero di teorie assolutamente nuove , sono 
qui presentate e dilucidate nella maniera più 
luminosa e più istruttiva , e sotto quella forma 
originale e comoda che 1’ autore ha fatto 
prendere a tutte le parti delle matematiche 
sublimi . La riunione di questi diversi trattati 
compone il più vasto ed il più bel corpo di 
scienza analitica che 1' ingegno umano abbia 
prodotto . Tutti i geometri che sono stati alla 
portata di leggere queste opere, vi ha>ino 
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acquietato ^ella cognizioni, eJ alcnni ancort 
•i sono fitui onore coi melodi che quivi si 
trovano . Se il p. Ileyneaii ha potuto per un 
raomenio c per esagerazione essere chiamato 
r Euclide dell' alla geometria , si può dire 
con verità die Eulero è questo Euclide , ed 
anche soggiungere che nel genio e nella fe> 
cundiià é molto snperiore all' antico. 

Cramev , nato nel 1704, e morto nel 1752. 

Non debbo dimenticarmi di citare con dU 
stinzioue Cramer tra i henel'aitori della nuo> 
va geooieiria . Ea sua Introduzione alt analisi 
delle linee eume algebriche è il trattato più 
completo che esista sopra questa materia . 
L'autore non lascia nulla da desiderare su 
la teoria de' rasili infiniti delle curve, su 'i 
pruni multipli , ed in generale sopra tutti i 
siuiomi che servono- a caratterizzarle. Egli 
era comeiiiporaneo di Daniele Bernoulli. e di 
Esileio, allievo al pari di essi di Giovanni Ber- 
noulli. Egli si è mollo accostato a questi uo- 
mini grandi . A lui è dovuto un eccellents 
Commentario sopra le opere di GiacoiQO Ber- 
nouUi . 
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Zc Seur e Jacquier , F uno morto nel 1770 ^ 
r alilo nel 1 7 88. 

Nel 1768, i p. p. minimi Le Seur e 
5 ’<crjuier pubblicarono un trattato di calcola 
integrale’, opera un poco prolissa e mancante 
qualche volta di metodo , ma nella quale per 
altro si trovano molte cose nuove ed inieressan» 
ti , come per esempio uno sviluppo cliiarissi- 
juo dei trattato delle quadrature di Newton. 

Scùout , nato nel 1780, e motto nel 1783. 

L' arte di eliminare le incognite , ossia 
di ridurre le equazioni d’ un problema al più 
piccol numero possibile , é una parte essen- 
ziale dell' analisi . Parecchi geometri si sono 
in essa occupati . Cramer 1' aveva già molto 
estesa e semplificata . Bezout ne ha fatto l'og- 
getto d’ un dotto trattato , ove ha portato la 
materia molto più oltre che non si era fatto 
per r addietro . 


iTomo Uh 
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Cousin , nato nel i73y, e inorlo nel iKoi. 

Le scienze hanno peitlulo iiìiimainent# 
Loiisin, che ha dato diverse opere, e parii- 
colariiif lite un tratiato di calcolo inXegrale . 
Si rimprovera a questo trattato im poco di 
oscurità e di disordine ; ma altronde si con- 
viene eh’ esso d dottissimo , e clic* contiene 
molte cose nuove, principalmente sopra l’ in- 
tegrazione delle equazioni alle dilTercnze par- 
ziali . 


CjÌVO JìL 

Progivsso della meccanica , 

La meccanica è fondata sopra un piccolo 
numero di principj generali , e quando sono 
una volta trovati , tutte le applicazioni, che si 
possono fare, appartengono propriamente alla 
geometria; ma queste applicazioni , soprattutto 
ne’ prohlemi relativi al movimento , richieg- 
gono sovente molla sagacilà , e formano mia 
scienza particolare che i moderni hanno por- 
t. ia molto oUic , col soccorso dell’ analisi 
inrinilcsimale . 
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Dopo die Archimede aveva fessalo la base 
Aella statica, non era diflìcile di riconosccic 
le condizioni dell' eipiiiihrio per ciascun caso 
particolare , ed esso avevatio diretto lo spirilo 
d’invenzione in una gran ipiantiià di tnacchinc ; 
ma non erano per anche siate ridotto ad un 
principio generale ed uniforme, \arignon in- 
traprese ed esegui rpieslo piano di riunione , 
colla teoria de' moti coiuposii . Ne diede al- 
■cuni saggi nel suo P/oj< fh} d' una nuova /ncc- 
eaiHju ; in seguito egli esaurì , per così dire , 
-tutte le combmazioiii dell’ cipiililino delle 
macchine, nella sua iMjcoanica gencrulet , pub- 
blioata soltanto dopo la sua morie. (Juesi’ 
Ojiera die ho già citala , è molto prolissa e 
molto faticosa a leggersi , ma è coiniuenda- 
i)ile per la chiarezza di dettaglio . 

Varignon ha inserito nel secondo volume 
ìe prime nozioni del lainoso [uincipio delle 
velocità virtuali , dietro ima lettera che gli fa 
ecritta da (iiovauiii Bernoulii md 1717 . Si 
dii ama velocita virtuale d’ un corpo lo spazio 
infinitamente piccolo che qneélo corpo , sol- 
lecitalo al movimento , tende a percorrere in 
un istante , ed il principio di cui trattasi , ap- 
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plicato air equilibrio , può enunciarsi in ge-^ 
ne' aie cosi : Sia un s/sfcmn ijuaìuiujue di f,ic- 
coli corpi spinti o tirali da potenze ifualunque a 
facenlisi ripùlihrio ; s* inipiiriia un piccolo mo~ 
vuncnto a -pers o siste,nu , di malo che ciascun 
corpo p; rcorra uno Spazio inpnìtanìenle piccolo^ 
aie i‘zrrii;ia !a sua crlar.’.ì t-.i.nie : la somma 
de pi odo t li d. ìlc potenze >it 'tiplicate ciascuna 
pel piccolo Zf-arlù c'-c p-.n-orrc il corpo al 
cjualc essa è applicata , sana sempre eguale a 
zero, sottraendo i movimenti in un verso dai 
movimenti nel verso opposto. Varigiion j'a T ap- 
plicazione di qucsio principio all' equilibrio 
di tulle le macelline semplici . 

La Mire , nato nel i 6 ^o , e morto nel 1718 . 

Nel 1695 , La Hire diede nn trattato di 
meccanica, il cui oggetto generale è come 
quello di Varignon , l’ equilibrio delle mac- 
chine . Esso contiene inoltre diverse applica- 
zioni delle macchine alle arti , nelle quali 
l'autore era molto versato. Al seguito dì questa 
opera vi è un trattato delle epicicloidi e del 
doro uso nelle meccaniche . La liire dimostra 
che i denti delle ruote destinate a comunica- 
re il movimento per mezzo degl' iucastramen- 
ti, debbono avere la figura d'epicicloidi, delle 
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<qnali determina le proprietà c le dimensioni . 
Questa teoria è bellissima , e dovrebbe fargli 
molto onore ; ma Leibnizio , nelle sue lettere 
a Giovanni Bernoulli (i) , assicura eli’ essa' 
appartiene a Roémer , dal quale gli era stata 
comunicata ]»iù di vent’ anni prima che il li- 
bro di La Ilire vedesse la luce . 

Se si potesse sospettare Leibnizio di qual- 
che parzialità a favore di Koèiner, ben presto 
cesserebbe il sospetto , attesa la poca verosi- 
miglianza che La Ilire , geometra d’ un sa- 
pere assai comune , abbia fatto una tale sco- 
perta : difatti , non si rileva alcun altro tratta 
di genio nella sua meceanica ; per lo contra- 
rio vi s' incontra un paralogismo grossolana 
( e forse non è il solo ) a proposito dell’ iso- 
cronismo della cicloide . L’ autore volendo 
dimostrare ( prop. CXX ) che un corpo pe- 
sante , che discende lungo una cicloide rove- 
sciata , arriva sempre nel medesimo tempo al 
punto più basso , da qualunque luogo abbia 
cominciato a discendere , fa uso d’ un ragio- 
namento , dal quale conclude che il tempo 
della discesa per la semicicloide rovesciata é 
doppio del tempo delia caduta pel diame- 


li) Tom. J, pag. 347 . 
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txo rcrlicale del cercliio generatore : propo- 
sizione falsa ; poiclic si sa , dalle dimostra- 
zioni incontrastabili di Ilngucns , e si 
assic’.irarst’iie in molte altre nisnieie , che il 
]>rii)K) tempo sta al secondo , come la semi- 
circonferenza del C', rcdiio :d suo diametro . 
31 paralogismo di La Ilire proviene dall’ avere 
preso per principio , clic se abbiasi mia serie 
Ji propoi'zioni (pualutKiue , la somma di lutti i 
primi antccedemi sta alla somma di tutti i 
primi eonseguenli , come la somma di tulli i 
.secondi aniccedenli alla somma di lutti i se- 
condi conseguenti; il die non c vero nel solo 
caso in cui tutte le proporzioni , altronde 
*jualmu]ue , sono composte di rapporti eguali , 

, Camus, nato nel i/ìyg , e morto nel l'GS. 

Sono stati pubblicati molti altri trattali 
dcmoniari di meccanica statica : il mio piano 
non mi permette di darne l’ analisi , ed una 
semplice nomenclatura sarebbe ^ inutile . Mi 
contenterò di citare la meccanica di Camus , 
come un’ opcr.i molto stimabile per la chia- 
rezza ed il rigore delle dimostrazioni. L’auto- 
re espone , tra gli altri oggetti , tutta la teo- 
ria delle ruote dentale , con metodo e con 
Biotta esattezza . Egli aon era già uu geome-< 


Digilized by Google 



«^7 

tra assai profondo ; ina aveva V ingegno giu"' 
stissirno e molto esercitato nel nielodu sinte- 
tico degli antichi , di mi con ragione laccva 
il più gran caso , Egli ha risoluto ]>er «juesi* 
via il prohlcnia di mettere in cfjuilibrio , tra 
due piani inclinali , una verga aggravata d’nn 
peso in un luogo qualum^ue della sua lun- 
ghezza. Questo problema è per verilà l’aci- 
lissimo col metodo analitico ; ma conduce ail 
un calcolo un poco lungo. La soluzione sin- 
tetica di (iamus merita attenzione per la sna 
semplicità ed eleganza : vantaggio che la sin- 
tesi ha qualche volta su 1’ analisi, e che all’ oc- 
casione no!i <lee trascurarsi . 

La descrizione delle macchine inventate 
da circa un secolo , anche ristringendosi allo 
più ingegnose, o alle più utili, richiederebbe 
una grand’ opera a parte . Se essa apparte- 
nesse al mio argomento, non dimenticherei 
la macchina a fuoco che deve mettersi nel 
prim’ ordine delle produzioni del genio dello 
meccaniche. Diciamo soltanto ^«hc questa mac- 
china ha per forza movente il vapore dell’ac- 
qua allernativamonte dilatato e condensato, e 
che il suo movimento si eseguisce con mezzi 
meccanici presso a poco della stessa natura 
di quelli delle mostre o degli orologi . Sem- 
bra che la forza del vapore dell’ acqua non 
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«bbla cominciato A conoscersi che dalle spei 
rienze del duca di Worcester in Inghilterra , 
verso r anno 1660. In seguilo Papino , medi« 
co francese , avendo approfondita di più lai 
natura di qneslo agente col suo famoso r/ige- 
slore , cosirusse nel 1698 la prima macchina 
a fuoco che siasi veduta ; essa era imperfet» 
tissima ; ma fece nascere quella del capitano 
Saveri, molto superiore, e che è stata seguii 
ta da parecchie altre ancor più perfette. Pre- 
sentemente esistono delle macchine a fuoco 
in tutti i paesi dell' Europa , per diversi ser- 
vigi . Ripiglio la teoria generale della mecca- 
nica. 

Esame del principio del parallelogrammo 
delle Jone nella statica . 

Dopo che si cominciò ad applicare if 
principio del parallelogrammo delle forze alla 
.statica , non si pensò ad esaminarne il fon- 
damento col dovuto rigore . Tutti i geometri 
si erano da principio accordati a riconoscer» 
che se un corpo venga spinto nel medesimo 
tempo da due forze , capaci di fargli percor- 
rere separatamente, e nel medesimo tempo ^ 
i lati d’ un parallelogramo , esso colla loro 
azione combinata percorrerà la diagonale . la 
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ÌM3gnito si estese la tnedesima legge alle semd 
plici forze di pressione : si concluse che es« 
sendo due forze di quest' ultima specie rap> 
presentate dai Iati d' un parallelogrammo , la 
loro risultante veniva rappresentata dalla dia- 
gonale (i) . Ma Daniele Bernoulli non trovan- 
do una sufficiente connessione d' evidenza nel 
passaggio da un caso all’ altro , dimostri la 
seconda proposizione in nn modo immediato, 
ed indipendente da ogni considerazione del 
moto composto . Parecchi altri geometri , ed 
in particolare d' Alembert, l'hanno egualmen- 
te dimostrata, con diversi metodi più o meno 
composti . Sventuratamente tutte queste di- 
mostrazioni sono troppo lunghe , troppo im- 
barazzanti , per poter comodamente trovar 
luogo ne' trattati elementari di statica ; ma 
esse esistono se non altro negli scritti dei 
geometri , come sicure mallevadrici d'una ve- 
rità , della quale altronde ne abbiamo la pro- 
va con altri mezzi più semplici e più appro- 
priali agli ordinar) bisogni de’ principianti . 


) 

ji) Ape. di Pietrobuì^Q l'jìQ. 
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Vrohlani relativi alla statica . 

' Ilo già parlalo tle’ problemi della cate- 
naria, della vela enfiala dal vento, della cur- 
va classica, ec., nel render conto de* progres- 
si dell* analisi inanilesiinale , ai (juali hanno 
immediatainoiite coiilribiiiio . Questi probla- 
iiii , e parecchi altri della medesima natura , 
furono ancora risoluti da Daniele l’ernonlli , 
da Eulero , da Eiinaiino , ec. ; ma con nuove 
estensioni , e nuove dilTìcoltà che auitienlava- 
no la gloria del successo ed il dominio della 
scienza (i) . 

Meccanica del moto . 

La teoria generale de' moli variati apri 
nn campo nuovo ed iininenso alle ricerche 
de’ geometri che possedevano 1’ analisi infìni- 
lesiniale . Galileo aveva fatto conoscere lo 
proprietà del moto rettilineo , iiniformcnienta 
accelerato; IJngueus aveva consideralo il moto 
curvilineo ; egli si era sollevato gradatamente 
alla bella leoiia delle forze centrali nel cer- 

(i) Acc. di rietrohurgo ec. , 
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cliio (i) , la qnalp si applica ei^n'Jincnte al 
molo ili una curva ijiialiiiup.ie , riguardamlo 
tulle le curve come serie infiiiilc di piccoli x 
archi di cerchio , secondo 1’ idea che egli 
jiiedcsiuj') iie aveva dala nella sua teoria ge- 
nerale delle evoluie. 

Da un alno caalo , le leggi della couin- 
nicazioiie del molo , aldiozzate da Carlesio , 
portale più olire da ^V allis, da liugueiis e da 
^Vremi, avevano l'alto un nuovo passo consi- 
derahilissiino , mcdianle la solnzioiie che die- 
de llugnens del famoso problema de’ cenni 
d’ oscill<izif)ne . 

rime queste cognizioni , dapprima isola- 
le ed in certo nn>do indipcmlcnti le une dalle 
altre, essendo state ridotte ad nn piccolo nn- 
jnero di lorinoie generali , semplici e corno- 
ile , per inez/.o dell' analisi infinilesimale , la 
meccanica prese nn volo che non può essere 
jiteunlo che dalle diihcoltà ancora inerenti 
«Ila natura dell’ istriunenlo . i'rocuriaino di 
farcene qualche idea . 


{i) Jloi'ol. oscUl. ad Jìnem. 
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Due classi di morimento . 


Tatti i problemi del moto si posson# 
'disporre sotto due classi . La prima com- 
prende Io proprietà generali del moto d’ un 
corpo isolato , sollecitato da forze qualun- 
que ; la seconda , i movimenti cbe risultano 
dall' azione e reazione che più corpi eserci- 
tano gli uni sopra gli altri, in un modo qua>< 
lunque . 

Movimento d’ un corpo isolato . 

Nel moto isolato, noi osserviamo che 
essendo la materia per sé stessa indilTcrente 
al moto ed alla quiete , un corpo posto in 
movimento dovrebbe in esso perseverare uni- 
formemente, e che la sua velocità non può 
aumentare o diminuire che per T azione istan- 
tanea d' una forza costante o variabile . Da 
qni risultano due princìpi ; quello della forza 
d’inerzia, e quello del moto composto, sui 
quali é fondata tutta la teoria del moto retti- 
lineo o curvilineo , costante o variabile se- 
condo una legge qualunque . In virtù della 
forza d'inerzia, il moto in ciascun istante è 
essenzialmente reuUiaeq ed uoiforme , pre-^ 



1 ^ 3 ' 

Scindendo da qualunijue resistenza , e da qna> 
lun^ue ostacolo: per la natura del moto com- 
posto , un corpo sottoposto all' azione d' un 
numero qualuncjue di forze, che tendono tutte 
ad un tempo a cangiare la quantità e la di- 
rezione del suo moto , prende nello spazio 
un cammino tale che uell' ultimo istante giu- 
gno al medesimo luogo a cui sarebbe giunto, 
se avesse ubbidito successivamente , con tutta 
Ja libertà , a ciascuna delle forze proposte . 

Itl9to reltilineo variabile . 

Applicando il primo di questi principi 
anpto rettilineo , uniformemente accelerato, si 
rileva i.® che in questo moto , la velocità 
crescendo per gradi eguali , ossia proporzio- 
nalmente al tempo, la forza acceleratrice deve 
essere costante, ovvero dare al mobile de’ col- 
pi incessantemente eguali ; e che per conse- 
guenza la velocità finale à come il prodotto 
della forza acceleratrice. nel tempo ; cia- 
scuno spazio elementare percorso essendo 
come il prodotto della velocità corrisponden- 
te per r elemento del tempo , lo spazio totale 
percorso è come il prodotto della forza acce- 
leratrice pel quadrato del tempo . Ora , que- 
ste (lue medesime proprietà hanno egualmeof 

% 
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te toogf) per clnscun elemento iVnn moto vii-- 
rial)ile qiialmu[ue ; poiché nulla im|)c<lisce di 
coniidcraro in generale la l’orv.a accelcrairicc , 
beiiclié variabile da iin isiante all’ altro come 
costante in tutta la durata tli ciascim istante^ 
ossia tale che non riceva le sue varia/.iotii se 
non se al principio di ciascuno degli elementi 
del tempo. Laonde, iti ogni moto rettilineo y 
variabile scconijo una legge quahitiffiie , l’ in- 
cremento della velocità è come il prodotto 
della forza acccleratrioe per l’ elemento del 
tempo ; e la diUéren/.iale seconda dello spazio 
percorso è come il prodotto della forza ac- 
celeratrice ju 1 tpiadrato dell’ eltìmeuio del 
tempo . 

]\ioto cìiìTìIineo . 

Se ora a questo principio si aggiunga 
qncllo del moto comjiosto , si arriverà alla 
cognizione di «pialunque moto cumllnco . l*i 
fatti , fpia!uiii|ue sieno le forze applicale atl 
un corpo clic descrive una curva quahim|ne, 
si può , in ciascitn istante , ridurre tulle que- 
ste forzo a due sole , una tangente , 1’ tdlra 
perpendicolare all’ elemento della curva. zVlio- 
ra la prima produco im movimento istantaneo 
reLtiliiicy, al quale si applica il principia della 
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for/.'ì d’ inerzia ; la seconda ha per espressio-»*' 
ne il qn;nliat<) della velocilà atluale del cor- 
po, diviso pel ra"£^io osculatore, giusta la 
teoria delle forze ctourali nel cerchio ; il clic 
riduce al incdesiino principio il moto in di- 
rezione del raggio osculatore . 

Tali sono i mozzi che jicr molto tempo 
si sono impiegali a line di rlelenuinare i mo- 
vimenti de' corpi isolati , aniinali da forze ac- 
celeratrici qiialiimpie , in quantità ed in dire- 
zioni . Newton ha seguito questo metodo : 
egli ha soltanto inviluppato le sue soluzioni 
con lina sintesi che sotto le apparenze della 
soiiiplicità e dell' eleganza , nasconde sovente 
le dilìlcoltà le più grandi . 

Foronomia di Ermanno. 

Nel 1716, Ermanno intraprese a spie- 
gare , in uu trattalo di Foronomia , ciò che 
riguarda la meccanica , tanto de' corpi solidi, 
quanto de’ corpi fluidi, cioè a diro,' la sta- 
tica, la scienza del rtioto de' corpi solidi, 
r idrostatica e 1’ idraulica . f^luesta moltitudine 
di oggetti non gli ha jicrrnesso di svilupparli 
colla necessaria estensione e chiarezza. Egli 
altronde atìotta , come Newton, di adoperare, 
(guanto gli è possibile, il oielodo sintetico^ 
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il clic t'ompe sovente la catena e la connes- 
«ione de' problemi . Si aggiunga che 1 ' autor» 
^ é in alcuni luoghi ingannato . 

Meccanica d’ EiUero . 

La meccanica d’ Eulero, pubblicata, nel 
1736, contiene tutta la teoria del moto retti- 
lineo o curvilineo d’ un corpo isolalo , sotto- 
posto all' azione delle forze acceleratrici qua- 
lunque , nel voto , o in un mezzo resistente . 
L' autore ha seguito dappertutto il metodo 
analitico ; il che , riducendo tutti i rami di 
questa teoria all' uniformità , ne facilita tanto 
più r intelligenza , in quanto che Eulero ma- 
neggia altronde il calcolo con una sagacità 
ed un’ eleganza di cui non vi era per anche 
stato esempio veruno . Egli non solo risolve 
una gran quantità di problemi difficili , alcu- 
ni de’ quali erano allora nuovi , ma perfezio- 
na altresì T analisi stessa , con integrazioni 
nuove e delicate , alle quali il suo argomento 
Io conduce. Quanto ai principi di meccanica 
per mettere i problemi in equazione , egli 
adopera qi\clU che ho indicati di sopra . 
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Seniplificaùone de princìpj del motm . 

Sebbene qnesta maniera di porre la base 
del calcolo fosse assai comoda , si poteva però 
giungere ancor più semplicemente allo scopo 
medesimo : la cosa consisteva nel risolvere in 
ciascun istante le forze ed i movimenti , in 
altre forze ed altri movimenti , paralleli a li- 
nee fisse, di posizione data nello spazio. Allora 
d'altro più non si trattava che di applicar* 
.a qneste forze ed a questi movimenti le equa- 
zioni del principio della forza d’ inerzia , e 
non si aveva punto bisogno di ricorrere al 
teorema di Hngnens, Questa idea semplice « 
felice , di cui Maolanrin il primo ne ha fatto 
uso nel suo trattafo d-Ue flussioni , ha sparsa 
■una nuova Ince sopra la meccaniea , ed ha 
singolarmente facilitata la soluzione di diversi 
problemi. Allorché il corpo si miìove sempre 
nel medesimo piano , si prendono soltant* 
due assi fissi , che si suppongono perpendi- 
colari tra loro , per la maggiore semplicità ; 
ma quando è obbligato , per la natura dell* 
forze , a cangiare continuamente di dir*- 
zione per ogni verso , e a descrivere un* 
curva a doppia curvatura , allora fa d’ uop* 
impiegare tre assi fissi , perpendicolari tra 1«>. 

Tttno III I % 
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To , ®ssia formanti gli spigoli d’ un paralelle- 
pipcdo rettangolo . 

Comunicazione del moto . 

I problemi della comunicazione del mo- 
to , detti ordinariamente problemi di dinamica ^ 
richiedevano nuovi principj . Essi consistono , 
per darne qualche esempio , nel determinare i 
mevimenti die risultano dalla percossa vicen- 
devole di più corpi , il centro d' oscillazione 
d un pendolo compo-ito , i movimeuti di più 
corpi indiali dalla medesima verga , alla quale 
s imprime un moto di rotazione intorno ad 
un punto fisso , cc. Ora , egli è chiaro , che 
in queste specie di casi , i movimenti non 
sono i medesimi come se i corpi fossero li- 
beri ed isolali , ma deve farsi tra i corpi di 
un sistema una distribuzione di forze , tale 
che i moti perduti da alcuni di questi corpi 
sieno guadagnati da giti-, -altri . Il moto perduto 
o ricevuto si calcola sempre dal prodotto 
della massa nella velocità perduta o ricevuta , 
Bia che le comunicazioni , o le perdite di 
moto , si producano in ciascun istante per 
gradi finiti , come nella percossa de' corpi 
duri , ovvero che in ogni istante le velo- 
cita non cangino che per gradi infinitamente 
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piccoli, come ire' mòvim enti di più corpi in- 
filati da una verga mobile , e generalmente fu 
tutti i casi in cui le forze agiscono alla ma- 
niera della gravita. 

Àllorch^ Hnguens diede la sua soluzione 
del problema de' centri d'oscillazione, alcuni 
cattivi geònjetri la impugnarono ne’ giornali . 
Giacomo BernouHi la sostenne , ed intrapresa 
n dimostrarla imnediat'amente col principio 
della leva . (i) Egli non considerò da princi- 
pio che due pesi eguali , attaccati ad una 
verga inflessibile c non grave , niobile intorno 
ad un asse orizzontale : avendo in seguito os- 
servato che la velocità del peso più vicino 
all’ asse di rotazione deve essere necessaria- 
mente minore , e che al contrario quella dell’ 
altro peso deve essere maggiore che non sa- 
rebbe se ciascun peso agisse separatamente 
aopra la verga , ne concluse perciò ohe la 
forza perduta e la forza guadagnata si fanno 
equilibrio , e che quindi il prodotto d’ una 
massa per la velocità che perde , ed il pro- 
dotto dell' altra massa per la velocità che 
guadagna, debbono essere reciprocamente. pro- 
porzionali alle braccia di leva . La sof tan^a 


(i) di Lips. 
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Jli questo luminoso ragionamento era esatta . 
Solamente Giacomo Bcrnonlli sbagliò da prio- 
eipio , in quanto che considerava le 'velocita 
de' due corpi come se fossero finite, laddove 
avrebbe dovuto considerare le velocità ele- 
mentari , e paragonarle colie velocità elemen- 
tari prodotte in ogni istante dall’ azione 
della gravità. Il marchese dell' Hopkal (i) ri- 
levò questo sbaglio , e nel rettificarlo, trovò, 
senza per altro discostarsi dal principio di 
Giacomo Bernoulli , il centro d’ oscillazione 
de’ due pesi. Volendo in seguito passare ad 
un terzo peso , egli riunì i due primi al loro 
centro d.’ oscillazione, e combinò questo nuo- 
vo peso col terzo, come aveva combinato in- 
sieme i due primi ; cosi di seguito . Ma la 
riunione proposta era un poco precaria , ,e 
non poteva essere ammessa senza dimostra- 
zione . La memoria del marchese dell' Hopi- 
tal non produsse quindi altro vantaggio che 
d.' impegnare Giacomo Bernoulli a rivedere la 
sua prima soluzione , a perfezionarla e ad 
estenderla ad un numero qualunque di cor- 
jjì ^ Tutto ciò fu eseguito successivamente . 
I)a prima Giacomo Bernoulli cominciò a-ti- 


(i) Storia delie opere de dotti 1690 . 


formare la sua prima soluzione (i), e ad ab- 
bozzare la soluzione generale : iu fine risolse 
completamente il problema ( 2 ) , q;ualnnque 
fosse il numero e la posizione de’ corpi 
elementari del sistema . Il suo metodo con- 
siste nel risolvere , penun istante q^nalunque' 
il' movimento di ciascnn corpo in dwe altri 
movimenti ; uno che ■ il corpo prende real*. 
mente altro che è distrutto, e nel formar» 
delle 'equazioni che esprimono le condizioni 
deir equilibrio tra i movimenti perduti . Con 
ciò il problema e ridotto alle leggi ordinA^ìe 
della statica . L autore applica il suo princi- 
pio a diversi esempj ; dimostra h rigorosamen- 
te , e nel m»do'pi'ii evidente, la proposizione< 
che Huguens aveva impiegata per base t della- 
sua soluzione '• t<-Al ’ seguitO' di questa insigne 
memoria , egli fa vedere , co’ medesimi prin^ 
cipj , che il centro d’ oscillazione ed il centro 
di percossa sono situati in nn punto medesimo— 

^ ii. 'Ki t- 

-■-'•y ai> .-Vjf.5 

-, • , -i.S . j.Vjftiar, . 1 


(i) di Lips. iGgi . 

(a) Memorie idi' Acc. di Parigi' i;o3 . 



a Sa 

ji.Urt soluzioni del prohlemti de cenici 
(T oscillazione . 

Questa soluzione «lei proLlcma de centri 
d’ oscillazione seiubrava non lasciare piu nulla 
a desiderare; nondimeno, nel 1714» Gio- 
vanni Bernoulli e Taylor ricondiiiscro ancora 
su la sc£*na questo problema , e ne diedera 
alcune soluzioni (t) che erano assolatamente 1 # 
medesime , in quanto alla sostanza ; confor-» 
mirò che eccitò tra loro la più viva contesa ; 
•glino si accusarono reciprocamente di pla- 
gio . In questa nuova maniera di trattare la 
quistione , si suppone che nel luogo de’ pesi 
elementari onde il pendolo è composto , si 
sostituiscano nel medesimo punto altri pe- 
si , tali che i loro movimenti di accelera- 
zione angolare ed i loro momenti riguardo 
all’ asse 'di rotazione sieno i medesimi , • 
che il nuovo pendolo oscilli come il pri- 
mo . Conlcssaudo che questa soluzione me- 
rita encomi , tulli i geometri convengono 
prcsenlemeuie eh’ essa non d così luminosa ^ 


(i) Acc. di Parigi , e Trans, filosa 
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tè cosi semplice come quella di Giacomo 
Bernoiilli , imtni.*<^iatan)cntc l'ondata sopra 1« 
leggi deir eqiiilihiìo . 

Nozione ed uso del pt i/icipio della conservazione 
delle forze vive . 

Abbiamo veduto die Lcibnizio valutava 
le forze de’ corpi in moto per mezzo de’ pro- 
dotti delle masse e de’ quadrati delle veloci- 
tà . Giovanni Bernoulli avendo adottato que- 
sta opinione, diede al principio d’ Iluguens , 
pel problema de’ centri d’ oscillazione , il 
nome di principio della consetyazione delle Jòr~ 
ze vive , nome die è rimasto , percbè effetti- » 
vamente , ne’ movimenti d’ un sistema di cor- 
;()i pesanti , la somma de' prodotti delle masse 
pei quadrali delle velocità rimane la stessa , 
quando i corpi discendono unitaaiente , e 
quando risalgono in seguito separatamenre 
colle velocità die hanno acquistalo per la di- 
scesa. Huguens medesimo ne aveva fatto bre- 
vemente l’osservazione(i), in una lettera sopra la 
prima memoria di Giaeorno Bernoulli e sopra 
quella del marchese dell’ llopilal. Questa Icg- 


4t) Storia dello opcr$ de' dotti . i6()o . 
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gf! SÌ oSserra egualmente nell’ Urto dé* corpi 
perfettamente elastici, ed in tutti i movimenti 
do’ corpi che agiscono gli uni su gli altri con 
forze di pressione : essa deriva necessaria- 
mente dalla natura di <pesti inovimenti ; ,ed 
w indipendente da ogni sistema sopra la mi- 
sura delle forze vive . Laonde i geometri del 
secolo passato l’iianno posta in uso con otti- 
mo sticcesso, in molti problemi di dinamica. 
Ma siccome essa non dà che una sola equa-^ 
zioue, da cui bisognava in seguito eliminare 
la velocità o il tempo , si giungeva a questo 
ultimo fine per diversi mezzi . Giovanni Ber- 
uoulli vi adoperava il principio dalle tensioni’, 
J£ulero , quello delle pressioni ; Daniele Bei- 
lioulli , la potenza virtuale che ha un sistema 
ili corpi di ristabilUsi nel suo stalo primiero ; ed 
in certi casi , Eulero e Daniele Bernoulli , la 
tjuantilà costante di molo circolatorio intorno ad 
un punto Jisso . Quando finalmente si erano 
stabilite tutte le equazioni dilFerenziali del 
problema, altro più non rimaneva che la dii- 
ficoltà d’ integrarle , nuovo scoglio in (accia al 
jqùa'e i mediocri analisti venivano qualche vol- 
ta a naufragar* . 
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Prineipio di dinamica di d’ Alcmbeii: . 


Kel venne a d’ Alerobcrl il felle» 

pensiero di generalizzare il principio di cui Gia- 
como Bernoulli aveva fatto rtso per risolvere 
il problema de' centri di oscillazione . Egli 
•labili che, qualunque sia il modo con cui i 
corpi d’un sistema agiscono gli uni su gli 
altri , si può sempre risolvere i loro moviv 
uicnii, in ciascun istante, in due altre specie 
dì movimenti, di cui gli 'uni sono distrutti 
nell' istante seguente , gli altri sono conserva- 
ti, e che per le condizioni dell’ equilibrio tra 
i moti distrutti , si conoscono neceisariamcn- 
te ì moti conservati . Questo principio gene- 
rale si applica a funi i probl»^mi di dinamica, 
,• per lo meno ne riduce nittc le difficoltà a 
quelle de’ problemi di semplice statica Esso 
rende inutile «pipilo della conservazione delle 
forze vive. D’ Alembert ha risoluto per que- 
sta via una gran quantità di bellissimi e dif- 
ficilissimi problemi , alcuni de' quali erano 
assolutamente nuovi , come . per esempio , 
quello della precessione degli equiiiozj ; I! 
suo Trattato di dinamica deve quindi essere 
riguardato come un’ opera originale . In vano 
opporrebbe che Giacomo BernouUI gli ave- 


Aan» 

»74o 


m 

va segnata la strada : essa era egualmente se- 
gnala per gli altri geometri più amichi dì 
dAlonihcrt, e che nello spazio di «juaranfanni , 
non r avevano osservata . 

La dinamica , giunta così successivamen- 
te ad un alto grado di perfezione, si arricchì 
ancora nel 17 55 d’ ima scoperta importante e 
feconda di corollarj. In una piccola memoria 
intitolata : Specimen theoriae turhinum , Segner 
osservò che se , dopo avere impresso ad un 
corpo di grandezza e di figura qualunque , 
de’ moli di rotazione, ossia di gìramtnto ^ per 
ogni versò, si abbandoni quindi interamen- 
te a sd stesso, esso avrà sempre tre assi prin- 
cipali di rohiùione ; cioè ,a dire , die tutti i 
moti di i'otazione onde è affettò possono sem- 
pre ridursi a tre , che si fanno i intorno a tra 
?ssi , perpendicolari tra loro , die passano 
pel centro di gravità o d’ inerzia del corpo , 
e conservano sempre la medesitna posizione 
nello spazia assoluto, mentre il centro di gra- 
vità è in quiete, o si muove uniformemente 
in linea retta. La posizione di questi tre assi 
sì determina con un' equazione del terzo gra- 
do , le cui tre radici reali si rrfieriscono • 
ciascuno di essi . 
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9 io. Alberto "Eulero , iiatq nel 1784 , 

. * morto /i«/ i8oo. 

I 

Questa teoria, che l’ autore non avera 
j'ifFicienteint-nte sviluppata , è stata trattata a 
lungo da Gio. Alberto Eulero , degno figlio 
del grande Eulero , nella sua memoria sopra 
la «lis/MSizione delle mercanzie ne' \fasnelli , ch« 
divise il premio dell’ accademia delle scienze 
di' Parigi , nel '761 : essa ò stata trattata an- 
cora , secondo lo stesso metodo , da Eulero 
il padre , nelle memorie dell’ accademia di 
Berlino, per l’anno l'J^g , e nella sua opera 
intitolata : Tlieorm ntolus corporum rigidoriim , 
1765. Finalmente d’ Alembert ha fatto vedere 
nel tomo IV de’ suoi Opuscoli malematici , 
pubblicato nel 1768, che la soluzione di que- 
sto problema si deduceva dalle forinole che 
arveva dato in una Memoria per determinare il 
movimento d' un corpo di Jigura qualunque , anU 
muto da Jbrze qualunque , stampata nel tomo 
i de’ suoi opuscoli , nel 1761. ' •' 

La cognizione di questi movimenti di ro- 
tazione libera intorno a tre assi principali , 
conduce facilmeute alla determinazione del 
movimento intorno ad un asse variabile qua- 
lunque . Laonde , se ora *upponga«i eh® H 
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corpo sia sottoposto all’ azione di forze acce- 
leratricì qualunque , si comincierà prima a 
detertuinare il moto rettilineo o eurvilineo 
del centro di gravità , prescindendo da qua- 
lunque moto di rotazione ; indi combinando 
questo moto progressivo col molo di rotazio- 
ne d'un punto dato del corpo , intorno ad 
un asse variabile , si conoscerà in ciascun 
istante il moto composto di questo punto nel- 
lo spazio assoluto. Eulero ha risoluto in que- 
sto modo molti nuovi problemi di dinamica. 

CAPO XIL 

PaOGIlESSI dell' IDKODIIfAHICi. . 

Idrostatica . 

Il principio d' ugual pressione , applicai* 
alle leggi generali dell' idrostatica , bastava 
per ispiegare tutti i casi particolari d’ equili- 
brio, che a questo si riferiscono; ma la scien-, 
za del moto de’ fluidi era sempre ristretta, in 
quanto 'alla parte teorica, alla sola proposi- 
zione di Torricelli, cioè a dire, alla cogni- 
zione dell' efflusso de’ fluidi per oriflzj in- 
finitamente piccoli , o flsicament* piccolis- 
simi . 
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Idiaulica . 

IVevfton intraprese, nel ano libro de pria- Ann* 
tipj , a risolvere il problema , senza astrin- 
gersi a questa supposizione particolare . Egli 
considera un vaso cilindrico verticale perfora- 
to nel suo fondo da un’ apertura di grandezza 
qualunque, per la quale l’acqua scaturisce, 
mentre il vaso ne riceve continuamente dall’ 
alto una quantità eguale a quella die ver- 
sa ; di modo che può supporsi che l’ acqua 
affluente lormi uno strato di grossezza uni- 
forme , istantaneamente estesa e posata sopra 
1 acqua del cilindro, che perciò rimane sem- 
pre pieno alla medesima altezza ; in seguilo 
egli concepisce che l’ acqua del cilindro sia 
divisa in due parti, una centrale e liberamen- 
te mobile, eh’ ei chiama cateratta ahva adia- 
cente ed immobile , ritenuta esternamente 
dalle pareti del vaso . Egli suppone che la 
velocità d’ una sezione orizzontale qualunque 
deHa cateratta sia dovuta all’ altezza corri- 
spondente deir acqua del cilindro , compren- 
dendo in quest’ altezza la grossezza dello stra- 
to di surrogazione ; e siccome da nn altro 
canto , fa d’uopo per la continuità della ca- 
teratta , che le velocità delle sue differenti 
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•elioni orizV-ontali sieno in ragione inversa 
delle loro superficie , così il calcolo muserà 
elle la cateratta deve prendere la forma di 
un solido prodotto dalla rivoluzione d’ufi’ iper- 
hola del quarto genere iatorno alla linea ver- 
ticale che passa pel centro dell' orifizio . Con 
ciò , si conosce la quantità d’ acqua erogata 
in un tempo dato . 

L’amore non avendo da> principio notata 
la diminuzione del dispendio che deve ca- 
gionare la contrazione della vena (I rida all’ 
uscire dall' orifizio , aveva concluso che la 
velocità a questa uscita è unicamente dovuta 
alla metà dell' altezza dell' acqua nel cilindro^ 
il. che è contrario alle sperieiize de’ getti 
d’acqua. Nella seconda edizione, egli cor- 
resse questo sbaglio; ma la sua teoria ge- 
nerale non restò meno vaga , precaria ed. 
anche falsa in quanto alla sostanza ; le leggi 
dell’ idrostatica e la sperienza hanno dimo- 
strato che la formazione e la figura della ca- 
teratta newtoniana sono fisicamente impossi- 
bili (i) . 

Parecchi autori , come Varignon , Gu- 
g^Iielmini, ec. , dando al teòrema di Torricelli 


|i) Joh. Bern, tovi. pag. 48% i 
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più estensione che non comporta, staLilirono 
sopra la teoria degli edlnssi , o sul movimen- 
to delle acque correnti no’ canali , soltanto 
delle proposi/ioni ipotetiche, incerte, e qual- 
che volta apertamente contraddette dalla sper 
fienza . 

Gugìidmini , j^alo nel i68S , 
e morto nel l'jto. 

Questo difetto, nel traila lo de fi imi di 
Gughelmini , è compensato da eccellenti ri- 
tìessioni fisiche sopra il corso delle acque . 
Aggiungiamo che la difficoltà del prohlema 
deve far perdonare tutti questi tentativi inutili 
o infruttuosi . Non parlo qui della difficoltà 
inerente ad una soluzione rigorosa : si fatta 
soluzione è impossibile ; perciocché , siccome 
in generale non si sanno determinare neppure 
colla geometria , e col calcolo i movimenti 
d’ un sistema qualunque finito di corpi soli- 
di , come mai si troverà il movimento d’ mia 
massa fluida , composta d’ un infinità d’ ele- 
menti , de quali non si conosce né la gros- 
sezza , né la figura ? 

Non si può quindi sperare di risolvere il 
problema deU’ efflusso de’ fluidi se non per 
approssimazione j e bisogna altresì perciò, 


f.* cìi* la »perìf>nza , o palelle proprietà 
particolare de’ floidi , cominci a formare , se 
mi è lecito di cosi dire , un ponte di comu- 
nicazione tra la teoria del movimento de’ cor- 
pi fluidi e quella de’ corpi solidi ; a.® che le 
foi mole idrauliche sicno trattabili , e condu- 
cano a risultali che si possano comoclainente 
applicare alla pratica . Ogni altro metodo , 
più generale e più jliretto in apparenza , non 
sarà che una semplice speculazione di geo- 
metria : esso prodiurà delle espressioni com- 
plicale , delle quali non si potrà far uso nella 
spiegazione de’ fenomeni dejla natura , che re- 
stringendole con supposizioni qualche rolla 
precarie, sempre limitale, che loro faranno 
perdere tutti i pretesi vantaggi dalla generalità 
primordiale . 

La teoria degli efHussi per orifizj di qua- 
lunque grandezza , restava sempre nell’ imper- 
fezione , allorché Daniele Bernonlli , dopo al- 
cuni lelici tentativi , ginnSc a sottoporla ad 
un cnl.ndo generale e rigoroso , con ammet- 
tere alcune ipotesi busianteinente conformi 
«Ila sperieiiza . Tale è I’ oggetto del suo Trat- 
idfo ri’ /./ro<liiìamicii, vuhhlic'iito nel i^38. L’ au- 
tore suppone , 1 ® che la superficie superior©- 
d’ un fluido che esce da un orifizio qualunque, 
'rimane sempre orizzontale; 2 .'^ che dividend* 
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la massa fluida in un’ infinilà di sezioni oriz- 
zontali , tutti i punti d' una uiedesiiua sezione 
si abbassano secondo la rerlicule colla lue- 
desiina velocità reciprocatacnte proporzionale 
all’ estensione della sezione ; 3.^^ che tutte Io 
sezioni couservando cos'i il loro parallelismo 
sono sempre contigue , e non cangiano ve- 
locità che per gradi insensibili , alla maniera 
de’ corpi pesanti . Avendo fissato cjiiesti fon- 
damenti del calcolo, Daniele Dernoulli fa uso 
■del principio , ohe vi è sempre eguaglianza tra 
Ja discesa attuale del JluUlo nel vaso , e l' ascen- 
sione virtuale', il che in altri termini vuol dire 
la conservazione delle forze vive . Con ciò , 
egli arriva , iu un modo semplicissimo ed 
«legantissimo, alle etjnazioui del problema ; 
■ne applica le formolo generali a molti casi 
particolari, utili nella pratica. Quando la fi- 
gura del vaso non è sottoposta alla legge di 
continuità, o quando, per qualche altra causa, 
sì fanno de' caiiihiamenii bruschi e finiti ueJla 
velocità delle sezioni , vi è una perdila di 
, forze vive ; e le equazioni fondale sopra la 
conservazione intera di queste forze hanno 
bisogno di essere modificate . Daniele Ber- 
iiouUi mostra qui ancora la sagacità d’ im 
geometra fisico , allento ed avvezzo a seguire 
r andamento della natura. Il calcolo non é 
Tomo ni i3 
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mai per lui clie un istrumento del biso^^no j 
e non già un \auo sfoggio di formolo pura- 
meiile leoriche . Qualiuupe sieuo i piogiessi 
die la scienza del moto delle acque abbia 
falli dopo 1 epoca in cui l’idrodinamica di 
Daniele Bcruoulli è compaisa , la giusta po- 
sicrilà couleià sempre quest’ opera tra le più 
belle e più sensale produzioni del genio ma- 
tematico . 

Malgrado il successo luminoso che essa 
ebbe sino dalla sua pubblicazione , Giovanni 
Beinoulli ( padre dell’ autore ) , e Madauriu, 
giudicamlo che il principio secondario della 
conservazione delle forze vive , benché verO 
per sè stesso , ncn doveva essere impiegato 
immediatamente nella determinazione dei mo- 
vimento de’ fluidi , risolsero il problema con 
altri melodi ( d'altronde molto diversi tra loro ) 
che riguardarono come più diretti e più sirel- 
tamcnle connessi colle prime leggi della mec- 
canica . 1 loro principali risultati si trovarono 
couloriui a quelli di Daniele Keruoulli . Mn 
rendendo giustizia ai loro, melodi assai dotti , 
si sono in essi notate dell' oscurità cd alcune 
supposizioni precarie . ]Non entrerò in questa 
discussione. L’idraulica di Giovanni P.ernoulli 
è stampata nel tomo IV delle sue opere , e 
nelle raccolte dell’ accademia di Piouoburgo , 
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per gli anni 1737 e 1738 ; la loorlà di Ma- 
claui'in fa parte del suo irailalo delle jl:is- 
sioni ■ 

D' AleinLert , dopo >^ver fatto della di- 
namica una scieiua tonasi nuova , per mezAO 
del principio di cui Giacomo Benioulli aveva 
prodotto il germe , applicò questo princiju'o 
col medesimo "successo al movimento dei 
fluidi . Egli pubblicò sopra questo argomen- 
to , nel 1744» un’opera molto estesa, intito- 
lata : TraUato dell' eifiiilibno e del moto dei 
JImiU . Nel problema degli efflussi per orifl/J 
qualunque , egli £a da principio le medesinie 
supposizioni preliminari come Daniele Bcr- 
noulli: ma ecco tutto ciò che lianno di comu- 
ne, quanto alle basi del calcolo. D' Alembert 
considera in ciascun istante il muvimenlo di 
nua sezione qualunque come composto del 
movimento che aveva nell" istante precedente , 
e d’un altro movimento ohe ha perduto ; egli 
stabilisce facilmciito , ed in molte maniere 
elegantissime , le condizioni dell' equilibrio 
tra i movimenti perdiui . Allora le equazioni 
risultanti fanno conoscere i inovimcnti conser- 
vati , e tulle le circostanze dell’ efflusso pér 
r oriGzio . L’autore risolve in tal guisa con 
^moka semplicità, non solo i problemi dei 
^ecinetri che lo bamio preceduto , ma anco- 
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ra molli altri del limo nuovi e molto dif- 
ficili . 

Dopo quest’ opera , d’ Alembert non Iià 
mai cessalo sino alla sua morte di perlczio- 
iiare ed arricchire l' idrodinamica. Egli vede- 
va con ripugnanza che la determinazione del 
molo d’ un fluido iii un vaso fosse astretta 
all’ ipotesi , che le sezioni conservino il loro 
parallelismo, e che lutti i punii d' una mede- 
sima sezione si muovano secondo una sola e 
medesima direzione . Alcuni tentativi reiterati 
fecero llnalmcnie trovare delle formole per 
rappresentare il movimento d’un punto fluido 
in qualunque direzione . Queste forinole , fa 
cui risoluzione non dipende piu che dall’ ana- 
lisi , sono fondale sopra questi due principi 
che derivano essi stessi immediatamente dalle 
prime leggi dell' idrostatica : vale a dire , 
che un canale rettangolare preso dovun- 
que in una massa fluida in equilibrio, è se- 
paratamente in cquilibno ; che una por- 
zione di fluido, passando da un luogo all' al- 
tro , conserva il medesimo volume quando il 
fluido è incompressibile, ovvero si dilata se- 
condo una data legge, quando il fluido è ela- 
stico , cosicché nell’ uno e nell’ altro caso la 
massa rimane eoniiiiua . Egli pubblicò questa 
nuova soluzione nel suo Sajgio sopra la ivsi~ 
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stoma de' JIm'Ìì ] in seguito Vha sviluppata 6 
perfezionata in parecchi volumi de’ suoi Opu* 
I scoli matemalici . 

Mentre l’ idrodinamica faceva cos’i bril-. 
lauti progressi in Francia , Eulero era occn* 
pato a ridurre tutta questa scienza a formolo 
generali ed uniformi , che presentano uno dì 
que’ bei quadri analitici pei quali Y autore è 
stato tanto eccellente in tutte le parli delle 
matematiche . Egli ha dato questa teoria in 
una prima memoria stampata tra quelle dell’ 
accademia di Tìerlino (i); l’ha in seguito este- 
sa e perfezionata in quattro grandi memorio 
che fanno parte della raccolta dell’ accademia 
di Pietroburgo (2). L’idrostatica, tante volto 
maneggiata c rimaneggiata , è qui presentata 
in una nuova maniera e con applicazioni in- 
lercssantissime . Tutta la teoria del movimen- 
to de’ fluidi è compresa in due equazioni dif- 
ferenziali del second’ ordine ; 1’ autore applica 
i principj generali agli efflussi per gli orifizj 
de' vasi , all’ ascensione dell’acqua nello trom- 
be , al suo corso ne’ tubi di condotto di dia- 


(1) di Jlorlino an. l'jnS. 

(2) Acc. di Ptolrohuì^o 1768, 177 ®' 
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Eielrì costanti o variabili , ec. Egli ba pure 
considerato il moviinenio de’ (Inidi elastici : 
(|uello deir ^ia lo conduce a forinole sem- 
plicissime sopra la propagazione del suono , 
c sopra la maniera onde il suono è prodotto 
ne’ tubi d’organo , o di flauto. 'l'tiLie queste 
licerclie oflrono oggetti del più grande inte- 
resse pe’ geometri . 

^i sono alcune scienze che per la loro 
natura non sembrano destinate che a nutrire 
la curiosità o riiiquietmlinc dello sentito urna, 
uo : altre ve ne sono ebe uscendo da questo 
ordine puramente intellettuale ,■ debbono ap- 
pi! carsi ai bisogni della società: tale è in par- 
ticolare r idrodinamica ; ma per una sventura 
inevitabile ed annessa alla cosa medesima , i 
calcoli di d'Alenibcrt e d’ Eulero sono si com- 
plicati , che non possono riguardarsi se non 
come verità geometriche preziosissime per se 
stesse, e non già come simboli atti a dirige- 
re il pratico nella cognizione del nioviincntcr 
attuale e fisico d' un fluido . 

I 

Resistenza de' Jlaidi . 

Si riferisce ordinariamente all’ idrodina- 
mica una teoria particolare che appartiene al- 
tresì alla meccanica de' corpi eolidi : essa ha 
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|»er og.'jelto di determinare la pcrenssa d’un 
iluido in molo conlro un corpo solido , ossi;*, 
la resisteiiKa che soffre un corpo solido nel 
dividere im (laido . I fjeomeiri hanno fallo gli 
nhimi sforzi per isfabilire sopra questo sog- 
getto delle leggi generali che la sperienz.a po- 
tesse confermare - Un’ idea semplicissima e 
vera in pane ^ alla quale si ]>ose mente da 
principio , si fu di riguardare un fluido in v 

moto , come composto d' un’ infinità di filetti 
paralleli che danno ciascuno il loro colpo al 
corpo solido, senza essere impediti dai filetti 
vicini . Quindi si trovi , i.‘^ che nell’ nrto 
perpendicolare d’ un fluido contro un piano , 
o d’ un piano contro il fluido, la percossa o 
la resistenza è come il prodotto del piano per 
la densità del fluido e pel quadrato della ve- 
locità colla quale si fa la percossa ; che 
nell’ nrto ohlinuo,1a percossa che risulta per- 
pendicolarmente al piano, è come il prodotto 
del piano per la densità del fluido, pel qua- 
drato del seno dell’ angolo d'incidenza, e 
pel quadrato della velocità . Newton ha im- 
piegato queste regole nella determinazione 
del solido della minima resistenza ; esse sono 
stale egualmente seguite dai moltissimi autori 
d’ idraulica . 
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Non vMia cosa più facile e più comoda di 
questa teoria : essa dà semplicissimi risultati e 
soddisfa ad un gran numero di casi. La spe-, 
ricnr.a prova che le resistenze d' un medesimo 
corpo di figura qualunque che s<"para un fluii 
do con velocità di lerenii , sono sen&ihrlmente 
proporzionali ai quadrati di queste velocità ; 
che le resislr nze dirette e perpendicolari delle 
superficie piane , sotto le medesime velocità , 
sono presso a poco come queste superficie ; 
ina negli urti obliqui la teoria di cui trattasi 
non è così conforme alla sporieiiza ; essa so 
ne discosta altresì interamente quando gli urti 
diventano molto obliqui , cioè a dire , per 
esempio, quando gli angoli d’ obliquila sono 
minori di quarantacinque gradi . I^aonde si 
rileva cb’ essa non può essere impiegata con , 
esattezza per trovare il solido della niHiima 
resistenza , nè in generale per determinare 
alcuna curva idonea ad adempiere un oggetto 
proposto ; il che la esclude da un gran nu- 
mero di usi nella marina ; poiché in queste 
specie di problemi , la legge della curvatura 
essendo un elemento incognito , non si può 
farla dipendere da una teoria che diventa 
falsa oltre certi limiti . 

(Questo difetto considerabile ha eccitato 
parecclii geometri a cercare nuove teorie , » 
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M rettificare tjnella di cui sì è parlato , con 
certe suppo'fiaioHi die non si dìscostano mol- 
to dal vero . 3Ia tutti ijiiesù tentativi non 
hanno avuto che un successo mediocre c li- 
mitato a certi casi : nessuno abbraccia la ge- 
neralità del problema . 

Quelli die desideravano cbe l’ idrodina- 
mica fosse fiiiidiaenle ridotta ad alcuue regole 
di un’ applicazione certa nella pratica , e chn 
sentivano 1’ impossibilità di giungervi per la 
sola strada della teoria , invitavano i geometri 
a sottoporre almeno i due rami principali di 
questa scienza , il problema degli efflussi e 
quello della resistenza de’ fluidi, ad una serie 
numerosa di sperienze, fatte iu grande ( sen- 
za però oltrepassare i limiti compatibili colla 
esattezza ) ; a discutere accuratamente queste 
esperienze ; ed a confrontarle colla teoria , 
a fine di riconoscere precisamente in che essa 
pecca , e di apportarvi il rimedio . L’ esecu- 
zione di questo progetto ha qualche diflìcol- 
tà ; ma ha de’ vantaggi che dovevano inco- 
raggiare a tentarla . Tanti moliiplici fatti , ana- 
lizzati con attenzione, e ridotti, per quanto 
è possibile , a leggi generali , possono rettifi- 
care i risultali della teoria , o comporre essi 
stessi, colla loro unione ben combinata, una 
«pccie di teoria , priva in vero dei rigore geo- 
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metrico , ma semplice , facile eJ appropriai# 
ai bisogni più ordinar} della pratica . Qneslr» 
lavoro lungo c penoso 6 stato intrapreso : i\ 
lettori mi dispenseranno dal renderne conto. 

Si'^icnza navale . Moli del. vascello . 

La scienza navale , sotto la «piale com- 
prendo tutte le cognizioni relative alla costru- 
KÌon«! de’vascclii, alla loro forma, od ai loro 
movimenti di solco , o di evoluzione in mare, 
ofl’re un immenso campo di problemi utili , 
dipendenti dalla meccanica de’ corni solidi e 
fluidi . (,)uindi i geometri marini non hanno 
mancalo di portare la luce della teoria nella 
pratica. Sino dall’ anno idtl;) , il cavaliere di 
rieiiaii , luogotenenle generale delle armate 
generali della Francia , intraprese a sotto- 
porre il uiovitneiUo della nave al calcolo , in 
n.i' opera intitolata : Teoria della manovra del 

vascello. Una delle sue principali proposiz.ioni 
era die se un naviglio è spinto nel medesimo 
tempo dalle azioni di due vele pcrpendicolaii 
tra loro , e si rappresentino queste forze coi 
lati conligni d’ un parallelogrammo rettangolo 
costruito sopra le loro direzioni , il naviglio 
.•tofTrlrà per parte dell’ acqua una resistenza 
’rapprcs«’Tvt*ta dalla diaconale . Ilugaeqs os- 
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Servò clie la proposìr.ioue sareltte Tcra , se le 
rosisleiìze dell’ acqoa fossero coaie le .semplici 
velocità ; ma < he essa è falsa , nell’ ipotesi 
conforme alla natura, che le resistenze sono 
come i quadrali delle velocità Difalli , se- 
guendo quest’ipotesi, bisogna dapprloia co- 
struire mi parallelogrammo , per rappresentare 
le due velocità che le due vele tendono ad 
imprimere al naviglio : indi fa d’ uopo co- 
struire un secondo parallelogrammo, che può 
chiamarsi il puriillehgrammo delle resistenze, , 
tale che i suoi lati, avendo altronde la stessa 
direzione conte quelli del primo , sieno prò- ^ 
porzionali ai loro quadrali : allora la diago- 
nale di qii'esio secondo parallelogrammo espri- 
merà la resisUiiza composta; e la velocità del 
naviglio, diretta secondo questa stessa diag<v 
naie, sarà proporzionale alla sua radice qua- 
drata . Renan non si rese punto alle dimo- 
‘sirazioni di Ilngnens : egli persistette nella 
'sua opinione erronea , finché alla fine Gic- 
'vanni Bernonlli , nel suo Saggio sopra la ina^ 
twvra de’ vascelli ,, pubblicato nel 1714* pt»-se 
la verità in tutta la sua luce , e fece vedere 
i paralogismi ne’ quali l’ autore francese si 
inviluppava . Giovanni Bcmoulli rilevò ancora 
un altro errore non meno capitale di Renan , 
sopra l’angolo della deriva nelle rotte obli- 
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que . Sebbene Giovanni Bernoulli non abbii, 
xisoluto con sulTicienie generalità la maggior, 
parte de’ problemi che il suo soggetto com- 
portava , egli nondimeno ha reso un grandis- 
simo servigio all’arte nautica, stabilendo esat- 
tamente i principi allora ricevuti , sui quali le 
quistioni ' di questa natura dovevano essere 
fondate. • i . 

* * • •• ■ t 

Slabililà del vascello . 

I geometri si erano da principio impe- 
gnati ne' più difficili probh ini della manovra 
de’ vascelli , senza avere troppo esaminato Io 
condizioni essenziali all' equilibrio di queste 
specie di corpi : condizioni da cui dipendono 
nondimeno la sicurezza della navigazione , e 
nel tempo stesso lutti i vantaggi che possono 
renderla pronta e facile . Eglino pertanto ri- 
tornarono su i primi passi , e ripigliarono in 
qualche modo la scienza navale dalle fonda- 
menta. Si sapeva da lungo tempo che, affin- 
chè un corpo solido , galleggiante sopra un 
fluido, rimanga in equilibrio, fa d’uopo i.® 
«che il suo peso assoluto , e quello del fluido 
che esclude , sieno tra loro eguali ; 2 ® che 
il centro di gravità di questo corpo, e quello 
delia SU.1 parte sommersa , considerata come 
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cmogcnea , sicno siiuaii sopra la medesimai 
linea vcrlicale. Ma ciò non basta per formare 
im equilibrio solido e permanente . Daniele 
Bernoulli fece inoltre vedere (i), che conside- 
rate le diverse situazioni rispettive die i due 
centri di gravità possono avere sulla linea 
verticale , esistono diversi siali d’ etpiilibrio , 
più o meno Jenni. Allorché il centro di gra- 
vità del sistema di tutte le materie che com- 
pongono il carico d’ un vascello , è situato 
sotto il V ‘utro'di gravità della carena ossia 
della parte sommersa , 1’ equilibrio è sempre 
fermo , o tende a ristabilirsi se é stato tur- 
bato da qualche causa esterna , come 1’ agi- 
tazione delle ondate , 1’ ineguaglianza negli 
impulsi del vento, ec. : il vascello ritorna alia 
sua prima situazione con tanto più di ener- 
gia , quanto il suo contro di gravità é situato 
‘più basso. Ma quando i due centri di gravità 
si confondono , o allorché quello dei naviglio 
è più elevato di quello della carena , 1' equi- 
librio é versatile, e vieppiù versatile , a misu- 
ra che questa elevazione aumenta . Daniele 
Bernoulli dà alcune forinole per valutare il 
grado di stabilità del vascello in tutti i casi . 


(i) ./icc, di Pietroburgo . 1785 . 
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Seml»ra die. Eulero avesse trovato dal canto 
suo, e nel metlesiiuo tempo, de’ risultali si- 
mili : ei gli sviluppa e li dimostra udU sua 
opera ; Scientia navatis , 1 74y- 

liou^uer ^ nato nel i 6 yS', e morto nel 17 58. 

Bougiier spiega a lungo la inedesinia teo- 
ria , ili lina niauiera nuova e sitmplicis.sima , 
ucl suo l'raUulo del mu/iglio , pnBlilicato nel 
Egli la conoscere sotto il nome di me- 
tacentro , il iiiuite sotto il i|aalo dove cssero 
situalo il centro di gravità di tutto il carico 
del vascello ; esamina la miglior posiziono 
degli alberi delle navi , 1 ’ estensione che bi- 
sogna dare alle vele , e i diversi movimenti 
dai lati , e da po|ipa a prora che possono 
accadere, a motivo de’ cambiamenti del jiunto 
i>clico, cioè a dire, del punto^ al quale si pu^ 
concepire r.TCcolto tulio lo sforzo del vento 
contro le vele. Le cognizioni pralicbc cU’egìi 
univa ad mia proiouda teoria, lo hanno posto 
in islaio di spargere .sopra questo soggetto 
de] lumi molto utili ai marinai . 

Bougucr ha trattato ancora più speciai- 
mcnle della manovra de lUiscelli , o de’ movi- 
menti del naviglio, in mi" alti’ opera eh’ egli 
pubblicò nel i;5j. TJa svealuraiataenie vi 
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è in queste ricerche un vizio radicale, chrf 
uotabilinenle ne diminuisce ruiililà nella pra- 
tica : esse souo fondate per la magj^ior parte 
sopra la teoria ordinaria della resistenza dei 
fluidi , della quale non si può far uso che 
colle restrizioni già indicate . 

L’ accademia delle scienze di Parigi , in- 
tenta a cogliere lutti i niezzì di perfezionare 
la navigazione , ha proposto per argomenti 
de’ suoi prenij molli quesiti relativi a questo 
importante oggetto, come, per esempio, il 
modo migliore di alberare i vascelli , tanto 
rapporto alla situazione, quanto al numero ed 
all' altezza degli alberi ; la forma e la fabbri- 
cazione più perfetta delle ancore ; la corre- 
zione ed il perfezionamento dell’ argano ; le 
condizioni della disposizione più vantaggiosa 
delle mercanzie , sia per diminuire i movi- 
menti ai lati , e da poppa a prora , sia per 
aumentare la velocità del solco , sia per ren- 
dere il naviglio più o meno sensibile all’ azio- 
ne del timone , ec. Le memorie che hanno 
riportato questi premj , hanno procNralo dei 
vantaggi die i dotti ed esperiinentati uomini 
di mare si aifreliano di riconoscere'. 
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CAPO XJTT. 

Pi-0£^vssi dtdV astronomia . 

I progressi che ha fatti 1’ astronomia da 
ceni' anni ecciterebbero la maraviglia , se 
^on si pensasse ai soccorsi eh’ essa ha ritratti 
dalla fìsica , dalla meccanica e dalla geome- 
tria , sia per perfezionare gli antichi st^imcn- 
ti, o per inventarne di imovi , sia per mettere 
maggiore esattezza nelle osservazioni, sia fìnal- 
■ncnte per valutare e fare sparire tutte le 
cinse di alterazioni reali o apparenti , dalle 
tjuali queste osservazioni possono essere aifet- 
tc. Tutto è concorso a dare , per cosi dire , 
una nuova vita a questa scienza , ed a legare 
più sixetlamcnte tutte le sue parti colla co- 
gnizione più intima de’ loro vicendevoli rap- 
porti . Si sono scoperti molti nuovi fenomeui 
colesti ; si è perfezionata la teoria de’ pianeti 
principali o secondar], e sonosi costruite al- 
cune tavole de* K>ro movimenti, di gran lunga 
superiori a quelle che prima esistevano ; d 
stato osservato con somma diligenza un nu- 
mero grande di comete, ec. Dal canto loro, i 
geometri si sono sforzati di assegnare con pre- 
cisione le cause fìsiche de' movimeati celesti; 
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'ed i loro calcoli sono stati infìniiamcnte utili 
all’ astronomia pratica, pel vantag,:;io di’ esse 
hanno di coltegare insieme le osservazioni di 
un medesimo fenomeno , e di assoggettare 
alla legge di continuità i fatti isolati che q^ue- 
«le ossei! azioni fanno conoscere . 

» Ben si scorge non essere possibile di qui 
esporre pariiiamente tanti lavori : ciò ridiie- 
dei phhe uua storia particolare . Ilinchiuden- 
doiui sempre nel mio piano , debbo ristrin- 
germi a riportare le scoperte che caratteriz- 
zano specialmente l' astronomia in questo quar< 
to periodo . 

, Dividerò questo capo in due sezioni : la 
prima comprenderà l’astronomia pratica, cioè 
a dire , la cognizione de’ moti celesti , fon- 
data immediatamente sopra le osservazioni, o 
•opra le conseguenze delle osservazioni ; la 
seconda , l'astronomia fisica, ossìa la spiega- 
zione de’ movimenti, coll' applicare la geo- 
metria alle leggi che regolano questi movi- 
menti . 


Tomo Ut- ■ ^4 

t 
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SEZIONE PRIMA- ‘ 

Aslronomìa predica . ' * 

Gli astronomi moderni, muniti di eccelletifi 
strumenti, hanno non solo peiTezionaìo tutte 
le antiche teorie de’ moti celesti ; ma ne hanno 
ancora stabilito molte altre della più alta im- 
portanza , appena trarednte , o anche assolu- 
tamente nuove . Distinguo ili questo numero 
la librazione della luna , i movimenti di aber- 
razione delle stelle Gssc , la nutazione dell’asse 
della terra , i cataloghi delle stelle fisse , Ih 
figura della terra, e le leggi generali del moto 
delle comete . 

Librazione della luna . 

Tosto che si cominciò a considerare la 
luna , si trovò eh’ essa presentava sempre la 
medesima l’accia alla terra , cioè a dire, al- 
cune macchie sempre le medesime , e sempre 
disposte tra loro nella stessa maniera . Gli 
amichi astronomi non si trattennero gran fatto 
su questa osservazione generale . Un attento 
esame delle macchie della luna fece conosce- 
re a Gallico che questo pianeta aveva , inior- 
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Oo al suo centro , un’ oscillazione per mezzo 
della quale certe maccli:e sooiiijiariscono per 
un tempo verso gli orli, p li ricoinpariscoiio , 
spariscono ancora, per ricomparir.- di nuovo, e 
cosi di seguito . Questa oscillazione d eiò die 
chiamasi lu librazione della luna . Galileo la 
spiegava in generale, per un moviimn'o di 
irotazione inlurrio ad un asse , die i^tlrihniva * 

alla luna , nello stesso tempo die gira inior» 
no alla terra ; ma egli non determinò la po- 
sizione esatta di questo asse , nè le qnuntiià 
precise de’ movimenti di lihrazione , die do- 
veva. produiTe , tanto in latitudine, quanto ia 
longitudine . 

Siccome i pianeti principali , che girano 
sopra i loro assi, ci presentano diverse mac- 
chie , o le medesime macchie in diverse po- 
sizioni , e che queste apparenze sono anche i 
caratteri dai quali si sono riconosciuti i loro 
movimenti di rotazione, Cartesio non veden- 
,do nulla di simile nella luna , sostenne che 
,essa non ha alcun moto di rotazione . Per 
ispiegare l’apparenza costante delle medesime 
■ macchie , egli suppone che il globo lunare 
.sia composto di due emisferi , di gravità di- 
suguali , separiti dal cerchio perpendicolare 
alla linea condotta dalla terra al centro della 
Zana ; e conclude che di questi due eiuisfed 
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soiroposti l'nno e r altro all’ azione della forz4 
centrifuga die proviene dal mulo di iivolu> 
zione della lima miortio alla terra , il più pe« 
sante, o il più massiccio, avendo la maggior 
forza centrifuga , deve tenersi costali teinent* 
da noi più lontano . Ouanio al moto di libra* 
zione , esso è prodotto , secondo il medesi> 
ino autore , da una piccola oscillazione del 
cerchio che forma la base de’ due emisferi . 
IVon ho bisogno di lar rilevare quanto sia 
et ipotetica tutta questa spiegazione : la pretesa 
disuguaglianza di gravità o di massa de* due 
emisferi è fuori d’ ogni verosimiglianza , ed 
altronde essa non rende die una ragione vaga 
ed insudiciente de' fenomeni della librazione. 

Giacomo Cassini , nato nel 1697 , ' 

e morto nel i'] 56 . 

* * 

" Il famoso Domenico Cassini ed il suo 
degno figlio Giacomo Cassini , sono i primi 
che abbiano dato di questi movimenti della 
luna una spiegazione completa, esatta, con* 
forme alle osservazioni, ed adottata in conse- 
guenza da lutti gli astronomi . Essa è esposta 
da Giacomo Cassini , nelle memorie .dell' ac- 
cademia delle scienze di Parigi , per 1 ' anno 
•-7311 e ne' suoi Elementi d’astronomia , l^ 4 ^ 


\ 
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S<*condo questo autore., la librazione della 
luna è prodotta dalla combinazione, di due 
movimenti , uno de’ quali è la rivoluzione di 
questo pianeta intorno alla terra , i’ altro è uu 
movimento di rotazione della luna intorno ad 
un asse , coll’ assoggettare quest’ ultimo movi» 
meato alle condizioni seguenti : 

I.® L’ asse di rotazione della luna è in- 
clinato di gradi e mezzo sul piano della 
ecclitiica , e di 8a gradi e mezzo sul piano 
dell’ orbita lunare ; di modo che il piano 
deir equatore del globo della luna fa un an- 
golo di 2 gradi e mezzo col piano dell’ ecclit- 
iica , ed un angolo di 7 gradi e mezzo col 
piano dell’ orbita lunare . 

a.® I poli del globo della luna sono si- 
tuati sopra la circonferenza del cercbi.o die 
formasi tagliando in ciascun istante questo 
globo con un piano parallelo al cercbio mas- 
simo celeste , che passa pei poli dell’ ecclit« 
lica , e per quelli dell’ orbita lunare . Si può 
chiamare questo cerchio i/ colufo della luna^ 
per la stessa ragione che chiamasi coluro dei 
solstizj il cercbio massimo che passa pei 
poli) dell’ eccliitica e per quelli del cercbio 
equinoziale . 

* 3.® Il globo della luna gira intorno al 

fao asse , secondo 1’ ordine delle linee , ossia 
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d’ Occidente in Oriente, nello spazio' di ay 
giorni 5 ore ^ con un periodo eguale a quello 
del ritorno della luna al nodo della sua or^ 
bita coir ecclittica . Questo movimento è ana- 
logo alla rivoluzione che la terra fa intorno 
al suo asse , secondo 1 ’ ordine delle linee , ri- 
tornando al medesimo coluro nello spazio di 
a3 ore minuti . 

Da (pieste supposizioni risulta in generalo 
che prolungando , col pensiero , 1 ’ asse del 
globo della lima sino al cielo, le estremità di 
quest’ asse ci sembreranno descrivere intorno 
ai poli dell’ eccliiiica , da coi sono distanti di 
a gradi e mezzo , due cerebi polari , d’ Orien- 
te in Occidente, in i 8 anni 7 mesi, nel me- 
desimo tempo c dalla stessa parte de’ nodi 
della luna . Si rileva che questo movimento d 
simile a quello per cui i poli della terra fan- 
no le loro rivoluzioni intorno ai poli dell’ ec- 
cliuiea, d'Oriente in Occidente, secondo due 
cerchi die ne sono lontani di a3 gradi e 
mezzo, in un periodo di circa aSooo anni; 
il che produce il movimento apparente delle 
stelle d’ Occidente in Oriente nel medesimo 
tempo , e quindi la precessione degli eqni- 
nozj . La spiegazione dettagliata de’ fenomeni 
della librazione della luna uon ' appartiene a 
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«juesl’ opera ; rau bisogna cercaria ne’ trattali 
d’ astronotuìa . 

Aberrazioni apparenti delle stelle . 

Bradley ^ nato nel i6>)2. , e morto nel j~62. 

Una scoperta più grande por la sua diilì- 
coltà particolare e per la sua iiiduenza sopra 
unte le parti dell’ astronomia , è tpella delle 
cause che producono il movimento di aberra- 
rione apparente delle stelle fisse . Essa è do- 
vuta a Bradlcy , 1’ Ipparco dell’ Inghilterra , 

Tra le ragioni che si allegarono nel tem- 
po di Copernico contro il suo sistema , si di- 
ceva, come abbiamo già riferito , che se la 
terra gira elTottivaniente intorno al sole, essa 
deve fare apparire nelle stelle ima parallasse 
( che chiamavasi la parallasse del gran J' orbe ) ^ 
quando passa da un punto della sua orbita 
al punto diametralmente opposto . L’ohbieziono 
era solida. Copernico e Galileo non vi pote- 
rono rispondere che con varie congetture , le 
quali non riportavano un perfetto assenso . 
Oli astronomi seguenti , persuasi dell’ esisten- 
za della parallasse del grand’ orbe , impiegaro- 
no tutti i mezzi per riconoscerne la quantità. 
A.lcuai credettero d' averla fissala , e si azzar- 
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darono a dire eh’ essa era di 4 io ^ secondi 
gli altri in maggior numero , appoggiati aopra 
le osservazioni più precise , la trovarono as- 
solutamente insensibile , ed alla fine questa 
ultima opinione prevalse ; ma essa non rove- 
sciò ponto il sistema di Copernico : si con- 
cluse solamente che la distanza della terra 
alle stelle era si prodigiosamente grande , che 
faceva d’ uopo riguardarla come iufinita per 
rapporto al diametro dell’ orbita terrestre . 
IVoiulimeno rimanevano sempre da spiegarsi 
certi movimenti sensibili che si osservavano 
nelle stelle , e contrarj , per la maggior par- 
te , a quelli che avrebbero dovuto dare la 
parallasse del grand’ orbe e la precessione 
degli eqninozj . Questi movimenti irregolari si 
denotavano sotto la denominazione generale 
di aberrazioni apparenti delle stelle Jisse . Non 
sapendo a che attribuirli, gli astronomi pren- 
devano tutte le precauzioui per evitare gli 
errori che avrebbero potuto introdurre nella 
determinazione del movimento de’ pianeti per 
rapporto alle stelle . 

Molineux , astronomo irlandese , intra- 
prese nel i^a5 , a determinare questi movi- 
menti di aberrazione; egli li osservò a Rew, 
nelle vicinanze di Londra , con un eccellenla 
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Meteore di Graliam ; ma non potò peryenir« « 
•ottopodi a leggi generali . 

Bradlcy fu più fortunato . Eccellente os- 
•ervatO):e , dotto geometra , proseguì nel me- 
desimo luogo la stessa ricerca , con una co- 
stanza che lo condusse finalmente alla per- 
fetta cognizione di Inlti questi fenomeni sin- 
golari . Egli riconobbe che certe stelle sem- 
bravano avere , nello spazio d’ un anno , una 
specie di oscillazione in longitudine , senza 
cambiare in verun modo di latitudine ; e che 
finalmente alcune altre (ed era il numero niag- 
giore ) sembravano descrivere nel cielo, nello 
spazio d’ un anno , una piccola ellissi più o 
meno allungata. Questo periodo d' un anno ^ 
al quale corrispondevano tulli questi movi- 
menti , benché altronde sì differenti , era un 
indizio certo che avevano alcuni rapporti col 
moto della terra nella sua orbita intorno al 
«ole ; ma ciò pure altro non era che un 
primo riconoscimento generale , insufficiente 
per rendere una ragione precisa e< completa 
de’ fenomeni . Bradlej fece un nuovo passo 
che decise la quislione ; egli concepì il bel 
pensiero , che 1’ aberrazione apparente delle 
stelle fisse sia prodotta dalla combinazione del 
moto progressivo della luce col moto annuo 
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tleìla terra; egli vi giunse col fare a sè slcsso^ 
questo ragiouaiiiPiito . < 

I>a teoria di Hoeiner m' insegna che 
la velocità della luce non è istantanea, e cliè 
èssa ha un rapporto £11110 , in 'circa quello 
di 10000 ad I , alla velocità della terra nella 
sua orbita intorno al sole ; dunque un raggio 
di luce , che parte da una stella , e porta 
i’ impressione di questa stella al mio occhio , 
rioii arriva se non dopo che la terra ha cani- 
hiato sensibilmente di luogo dopo l’ istante in 
cui è partito : laonde quando il mio occhio 
riceve il colpo , devo riferire la stella ad un 
luogo differente da quello a cui l'avrebbe ri- 
ferita, se io fossi sempre rimasto nel mede- 
simo sito. Quindi un osservatore terrestre non 
vede mai le stelle nei loro veri luo"hi ne! eie- 

O 

lo , e deve attribuir loro diversi movimenti eh© 
'dipendono ' dalle diverse posizioni eh’ css© 
hanno , riguardo a' lui medesimo . ' • 

' Munito di questa chiave, Bradley spieg^> 
tutti i niovlineiiti di aberrazioni apparenti delle 
stelle fisse , in mia maniera esatta , precisa , 
conforme alle sue proprie osservazioni cd a 
quelle di tutti gli altri astronomi. D’ allora 
in poi tutte le incertezze furono dissipate . 
Alle prove che già si avevano del sistema di 
Coperuico , ne aggiunse io tal guisa una iiuo- 
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Va , che può chiamarsi uua dimostrazione m»? 
tematica . , 

- Non contento d’ avere gettato i fondamenti 
di questa teoria colle osservazioni , egli la rii- 
dusse a formole trigonometriche , delle quali 
pubblicò i risultali , senza dimostrazione , nelle 
Transazioni JìlosnJìche della società reale di 
Londra . . , , 

'■ La novità e l’interesse dell’argomento 
fissarono f attenzione degli astronomi e dei 
geometri . Clairaut diede le dimostrazioni che 
Bradley aveva soppresse (i); e vi aggiunse 
inolii altri teoremi d’ un uso facile e como- 
do ; servigio importante che ha non poco 
contribuito ad . accelerare i progressi di que- 
sto nuovo ramo dell' astronomìa . 

Circa dieci anni dopo (a) , il medesimo 
geometra applicò la teorìa dell’ aberrazione al 
moto de’ pianeti e delle comete. Di falli , ben 
si comprende eh’ essa vi deve egualmente aver 
luogo . 11 tempo , che mette la luce a venire 
da un pianeta o da una cometa alla terra , 
produce necessariamente qualche cambiamento 
spparente nella posizione del pianeta o della 


(i) Wfp.m. dclt Aoe. - 

(a; JM. 174^. 


Amo 

17»? 
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cometa . D'incpie il problema è qui della stes-^ 
sa natura come per le stelle , con questo di- 
vario però che le stelle essendo 6sse, laddove 
i pianeti e le comete hanno de’ movimenti dei 
quali bisogna tener conto, le formolo di aber- 
razione sono un po’ più complicale pei pia- 
neti e per le comete , che per le stelle . Alla 
qual cosa si deve soprattutto aggiungere la 
difficoltà di calcolo, che proviene dall’eccen- 
tricità delle orbile planetarie o cometarie . 

Nutazione dell’ asse della terra . 

L’ astronomia moderna deve ancora a 
Rradley un’ altra scoperta non meno impor- 
tante , quella della nutazione dell' asse della 
terra, alla quale la geometria gli apri la stra- 
da , coir indicare le osservazioni che bisogna- 
va fare per arrivarvi . 

Istrutto in generale che le ineguaglianze 
delle attrazioni della luna o del sole sopra le 
diverse parti della sferoide terrestre , dove- 
vano far prendere diversi movimenti al suo 
asse, per rapporto al piano >detl’ ecclittica , 
Bradley si applicò a riconoscere ed a sepa- 
rare questi movimenti , con una lunga serie 
di osservazioni penose e delicate , fatte nelle 
posizioni del sole c della luna , le più aue ^ 
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jcnanìfestare gli effetti che cercara . Egli trovò 

che l'asse della terra ha un movimento Ansa 
conico , per il (|uale le sue estremità descri- 
vono intorno ai poli dell’ eccliitica , e contro 
1 ordine de’ segni , un cerchio intero in a5ooo 
anni ; ossia un arco di circa 5o secondi in 
un anno : il che produce la precessione degli 
e(£uinozj ; che quest’ asse medesimo ha , 
per rapporto al piano dell’ eccliitica , un mo- 
vimento di librazione, o di oscillazione alter- 
nativa , per cui s’ inclina di circa i 8 secondi 
durante una rivoluzione de’ nodi della luna ^ 
la quale si fa , contro 1 ’ ordine de’ segni , 
nello spazio di circa 19 anni ; dopo di cho 
ritorna alla sua prima posizione , per incli- 
narsi di nuovo , e così di seguito . Queste 
osservazioni , conformi al sistema dell’ attra- 
zione newtoniana , ne sono una nuova dimo- 
strazione , come noterò più espressamente nel 
seguito . Dopo queste scoperte , la nutazione 
deir asse della terra entra nel calcolo astro- 
nomico sì essenzialmente quanto la preces- 
sione degli equinoz) , di cui già si conosceva 
presso a poco la quantità y^ima di questo 
astronomo . 
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Cataloghi, delle stelle .• \Altri oggetti . 

Siccome le stelle sono i segnali aicni-si 
riferiscono i niovimenli de’, pianeti , gli .astro- 
nomi di mai i tempi si sono applicali colla 
più grande attenzione a moltiplicare questi 
segnali ed a fissare le loro rispettive posizioni . 
Tale è il doppio oggetio del catalogo delle 
stelle. Si è vednlo die Ipparco aveva latto 
r enumerazione esatta delle stello conosciute 
al suo tempo. Nel seguito, Tolomeo e gli 
astronomi arabi perfezionarono questo lavoro. 
Ilo parlato , nel periodo precedente . del 
catalogo di ITainstéed per le stelle visibili nei 
nostri climi, e di quello ebe, fu lormato, petf 
le stelle australi , sopra le osservazioni di Hat* 
ley all' isola s. Eletta. • •• . •— 

1 . I 

hacaille , nato nel 17 13, e morto nel 

*.1 * 

Ijacaillo , uno de' migliori e de piu infati- 
cabili astronomi che sieno stati giammai , 
dopo aver calcolato le posizioni d un gran 
numero di stelle in Francia , intrapri-se nel 
1701 il viaggio del capo di Buona-Speranza , 
coir iiuenziorie di estendere e perfezionare il 
catalogo delle stelle australi. Non entrerò nel 


Digilized by Google 



aa'.i 

«letlaglio de' mezzi e delle precauzioni clic 
imjiiegi') per eseguire questa grande impresa 
sì utile all’ astronomia , ed al presente uno 
de’ suoi principali fondamenti : aggiungerò so- 
lamente eh’ egli riportò in F.nropa un catalo- 
go esatto e ben verificato di più di 9800 
stello comprese tra il polo australe cd il tro- 
pico del Capricorno . 

Durante il corso di queste osservazioni 
principali , Dacaille ne faceva secondo l’occa- 
sione delle altre, sopra diversi punti d’astrono- 
mia, come le rifrazioni , 1’ altezza del polo, la 
Inngliezza del pendolo a secondi , la longitu- 
dine del capo di Bnona-Speranza , sopra la 
quale le opinioni de’ più abili geografi erano 
divise, e dilTerìvano di più di tre 'gradi; egli 
si applicò in particolare ad osservare le altezze 
meridiane di 3 Iarte , di 'Venere e della luna; 
il che lo pose in isiato di determinare con. 
precisione le parallassi di questi pianeti, col 
paragonare le sue osservazioni con quelle che 
si facevano nel medesimo tempo in Francia, 
in Inghilterra , in Svezia ed in Prussia . Fi- 
nalmente egli misurò un grado della terra * 
di cui avrò occasione di parlare più a lungo 
nell’ articolo seguente j 
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Figura della Urrà , 

La quistione della figura della terra è na 
oggetto della pià alta importanza per 1’ astio- 
nomia e per la< navigazione . Qttindi in tutti 
i tempi si sono fatti de’ tentativi per ri^soUer- 
la ; ma solamente dopo la misura di i'tcarrl 
si é comincialo ad ottenere de’ risultati , sojU H 
r esait»zza de’ quali si potesse ragionevolmtu- 
te coniare . 

Quest’ astronomo trovò che la lunghezza 
d’ un grado del meridiano terrestre era di 
57060 lese , per una lutiindine boreale di 49 
gradi 23 niiiiuii . Sebbene questa diinostra- 
zione fosse giudicata incomparabilmente più 
esatta di tutte quelle che 1' avevano precedu- 
ta , essa però lasciava ancora qualche cosa da 
desiderare, tanto pel difetto di precisione di 
certi eleuienli , quanto perché non bastava 
per dare una nozione completa della figura 
.e delle dimensioni del globo terrestre. L’auto- 
re aveva impiegalo tredici triangoli, sopra 
un’ estensione di circa trentadue leghe , per 
calcolare la lunghezza del grado terrestre . 
Ora , non potrebbero essersi insinuati alcuni 
errori sensibili nelle risoluzioni trigonometri- 
che di taali triangoli ? Da un altro canto , i 
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TTiìgliori strumenti allora conosciuti non potè-* 
vano dare che a quattro secondi circa il va- 
lore deir arco celeste corrispondente all' arco 
terrestre ; e questi quattro secondi , riportati 
sopra la terra, valgono circa sessantasei tese. 
Finalmente , un solo grado non poteva far 
conoscere se la terra sia sferica, o si disco- 
sti da questa figura . 

Essendo state presentate queste conside- 
razioni al governo francese , sempre portato 
a favorire il progresso delle scienze , egli or- 
dinò che non solo la misura di Picard fosse 


verificata, ma ancora che a partire da questo 
punto , la meridiana fosse prolunj^ata a tra- 
verso la Francia fino a Dunkerque , verso il 
Nord , e sino a Colioure , verso H Mezzodì ; 
il ch« comprendeva un’ estensione di circa 8 
gradi • La Hire fu incaricato della parte del ||ì33 
Nord; Domenico Cassini di quella del Mezzo- 
dì , nella quale fu in seguito aiutato da suo 


figlio Giacomo Cassini : risultò da tutte que- 
ste operazioni che la lunghezza media del 


170» 


grado terrestre , in Francia , era di S-joGi 


tese , maggiore di circa una tesa di quella 


di Picard . 


Gli autori di queste nuove misure , per- 
suasi , dalla sperienza del raccorciamento del 
pendolo a Caienna, « dalle teorie di tluguena 


Jemo 111 
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e dì r\e-VTton , elle la terra era uBa sferoide 
schiacciata verso i poli , ma ingannati da una 
falsa applicazione della geometria , che loro 
fece credere che in sì fatta sferoide i gradi 
terrestri dovevano diminuire di lunghezza , 
andando dal Mezzodì al Nord, non istettero 
forse abbastanza in guardia contro le sorgenti 
d’ illusione che questo pregiudizio poteva ca- 
gionare . Sia per questa causa, o pel difetto 
di aggiustatezza ne’ loro istrunienti , o per al- 
cune negligenze qua . inevitabili in una lunga 
serie di osservazioni , eglino trovarono che i 
gradi terrestri diminuivano effettivamente di 
lunghezza dal Mezzodì al Nord; e si affretta- 
rono di pubblicare questo risultato con tanto 
più di confidenza, quanto che credevano con 
ciò di confermare lo schiacciainento della 
terra, che riguardavasi come molto proba- 
.hile . 

, La quistione pareva completamente riso- 
luta: si restò per molti anni nella sicurezza , 
che le osservazióni si accordavano colla teo- 
ria , almeno quanto alla consegnenz-a genera- 
le; ma. alla fine i geometri vennero a turbar* 
qnesta tranquillità ; eglino dimostrarono che 
.questo preteso accordo delle osservazioni colla 
teoria era fondato sopra un paralogismo di 
, Gsometria, e che in una .sferoide conipianaia 
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Terso"! poli, i gradì di latitudine dovevaii* 
aumentare dal Mezzodì al Nord , e diminuire 
al contrario in una sferoide allungata . Di fat- 
ti, si scorge, senza il soccorso di alcuna figu- 
ra di geometria , che nella sferoide compia- 
nala , il meridiano terrestre essendo più curvo 
vicino all’ equatore che intorno ai polo , la 
lunghezza dell’ arco terrestre d’ un grado , 
corrispondente ad un arco celeste d’ un gra- 
do , deve andare aumentando a misura che 
la curvatura del meridiano terrestre diminui- 
sce , o a misura che si avanza verso il polo . 
Il contrario deve aver luogo per la sferoide 
allungata , La verità di questo ragionamento 
così semplice e così concludente , non poteva 
lasciare di colpire ben presto tulli gli spiriti. 
Allora gli autori delle nuove misure furono 
molto imbarazzati. Da una parte , non po- 
tendo rigettare le dimostrazioni che loro si 
opponevano , dall’ altra non volendo abban- 
donare delle osservazioni che riguardavano 
come certissime , furono alla fine ridotti a 
dire che la terra era una sferoide allungata 
verso i poli. Delle nuove misure, prese egual- 
mente in Francia , negli anni e , 

sembrarono fortificare 1’ opinione che le lun- 
ghezze de’ gradi terrestri diminuivano dal Mez- 
zodì al Nord . Quindi la terra fu , per le 

I 
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apazio di circa guarani’ anni , una iferoid* 
ailiiugala , almeno in Francia , a dispello di 
Uugi'.cns e di Ncwion . i 

Ciò non ostarne i geometri non n' erano 
convinti . Eglino rinnovavano di tempo in tem> 
po le loro proteste contro un sistema che 
non potevano conciliare colle leggi dell' idro- 
statica : sostenevano che anche supponendo 
che le osservazioni fatte in Francia avessero 
tutta r esattezza possibile , le dilTerenze tra i 
gradi erano troppo piccole , per essere prese 
perfettamente , e che non polevansi , ottenere 
delle dilTerenze bene contrassegnate e snfB- 
cienti , che col paragone di gradi misurali in 
luoghi molto distanti gli uni dagli altri, nella 
direzione del meridiano . De' ridami cosi be- 
ne motivati furono ascoltali dal governo fran- 
cese. Il conte di Maurepas , allora ministro 
dell' accademia delle scienze, ordinò che una 
truppa di matematici andrebbe a misurare il 
grado del meridiano al Perù , nella vicinanza 
deir egnaiore , mentre un’ altra truppa an- 
drebbe a fare una simile operazione nella La- 
poma , sotto il cerchio polare . , 

Godio , Bougiier e la Condamine parti- 
rono pel primo viaggio nel i"35 ; T anno 
seguente^ Mauperluis , Clairaut , Camus, le 
Monnier , ai guali si uni Celsio , celebre pro- 
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femore d’ astronomia in Upsal , si porlarotiO 
in Laponia . I primi soffrirono ogni specie di 
contraddizioni e di ritardi nelle loro opera- 
zioni , e non poterono ritornare in Francia 
«he circa sette anni dopo la loro partenza s 
gli< altri ebbero ogni cosa prospera ; il loro 
lavoro fu cominciato e terminato in pochissi- 
mo tempo ; ritornarono nel loro paese a capo 
di quindici in sedici mesi di assenza . 
t Sembra che si sarebbe dovuto aspettare 
il ritorno degli accademici del Perù, per rem 
dere un conto di operazioni tutte intraprese 
colla medesima intenzione : questo era il pa- 
rere de’ dotti moderati e giusti. Maupertuis, 
capo della truppa del Nord, uomo avido di fare 
delio strepito, rigettò una proposizione sì con- 
traria al suo intento . Egli non ebbe altra mag- 
gior premura che di annunziare dappertutto , 
all’ accademia , al pubblico , nel gran mondo 
che' molto frequentava, il risultato di un’ ope- 
razione della quale si appropriava in qualche 
modo tutta la gloria , ed alla quale però 
non aveva avuto come cooperatore che una 
parte mediocre . Questo risaltato si era che 
la lunghezza del grado del meridiano , sotto 
il cerchio polare vale , assai ad un di pressò , 
tese. Paragonandolo con quello del 
grado di Francia, che vale S^oOi tese , si 
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vede cKe le lunghezze de’ gradi aumentano Ìn« 
contrastabilmente dal Mezzodì al Nord , e che 
per conseguenza la terra è una sferoide com- 
pressa verso i due poli : si trova inoltre che 
r asse di rivoluzione di questa .sferoide ed il 
diametro del suo equatore , stanno presso a 
poco tra loro come i numeri l’j’j e i’]8.. 

' Un numeroso partito adottò con entu- 
siasmo queste conclusioni. Maupertuis fu esal- 
tato , come se avesse portato agli uomini 
una verità nuova e straordinaria . Non si chia- 
mava più in certi luoghi , che lo schiacciator* 
della terra . Egli medesimo si fece dipingere 
da Lapone , che s’ appoggia sul globo ter- 
restre , come per fargli prendere la forma 
sferoidale; e Voltaire, allora suo amico, pose 
sotto della stampa quattro cattivi versi che 
furono ammirati , e che più giustamente furo- 
no obbliati nel seguito (i). 

I partigiani dell’ allungamento della ter- 
ra rodevano con dispiacere il progresso d* ua 


(i) Eccoli : 

Ce globe mal cannu, quii a su mesurer , 
Devient un inonument où sa gloùv se fonde ; 
Son soi-t est de Jìxer la figure du monde ^ 

■ i)e lui plai/v et de Véclairar , 
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listema cVie rovesciava ia un inoinenlo tutto 
il loro edifi/,io , innalzato sì lentamente e con 
tante spese . Sempre persuasi dalle osservazio- 
ni fatte in Francia, che la lungliczza de' gradi 
terrestri andava diminuendo dall’ equatore aj 
polo, gettarono de’ diibbj sopra 1’ esattezza 
della misura del Nord ; eglino pretesero che 
essa era stata fatta leggermente , e che inoltre 
il rigore del clima aveva potuto imjìedire che 
m essa si portasse tutto lo scrupolo ,* e tutta 
la necessaria precisione . Questa imputazione 
fu rispinta con calore . Gli scritti polemici si 
tnolliplicarono da una parte e dall’ altra; e 
ben presto si manifestò più l’amor proprio 
che r amore della verità . Un ardente difen- 
sore dell’ allungamento , credendo di avere 
confutata vittoriosamente l’opinione contraria, 
non volle però consegnare il sno manoscritto 
allo stampatore , prima di averlo comunicato 
a Fontenelle, la cui autorità era d’ un gran- 
dissimo peso. Fontenelle lesse l’opera, e nel 
restituirla all’autore, gli consigliò di pubbli- 
carla. Questi, un poco indeciso, un poco 
incerto sull’ opinione del giudice , dopo un 
mòmento di silenzio disse ; oi mi date , si- 
gnore , un consiglio che non anele set^uito per 
poi stesso ; molto si è sci'ilto contro di poi , « 
non ap€ls :nai rUpoito . . . Oh ! tipijliò final- 
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mente il saggio segretario dell’ accademia delle 
scienze , io non era così siculo come noi di 
nner ragione . 

Cassini di Thury , nato ner 1 7 1 4 * 
c morto nel 17^4 • 

In questa lotta , il sistema dello schiac» 
ciamento della terra prevaleva di giorno in 
giorno , pel doppio vantaggio che riuniva , 
di essere fondato sopra alcune osservazioni , 
e sopra la teoria delle forze centrali . 1 Cas- 
sini , autori del sistema dell' allungamento , 
furono eglino medesimi scossi : finirono col ri- 
conoscere la necessità di verificare i gradi di 
Francia , con istrumenti più perfetti di quelli 
di cui si erano servili . Nel 1739 e 174*^ Cas- 
sini di Tliury , figlio di Giacomo Cassini , • 
r abate ^ di Lacaille , fecero questa verifica- 
zione , usando tutti i migliori strumenti e 
tutte le precauzioni possibili per assicurarne 
la perfetta precisione. Eglino riconobbero eh© 
la maggior parte de’ gradi andava aumentando 
dal Mezzodì al Nord , e che un piccolissimo 
numero soltanto sembrava diminuire . La con- 
seguenza che quindi derivava era in favor* 
dello schiacciamento della terra . D’ altro più 
noo si trattava che di manifestarla in una focr 
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ma autentica . Cassini di Tliury , col con-* 
senso di suo padre , ebbe il nobile coraggio 
d' annunziare in una pubblica assemblea dell' 
accademia delle scienze , che si erano insi- 
nuati alcuni errori nelle prime misure dei 
gradi di Fi«ancia , e di concludere cbe le 
nuove combinavano con guelle del Nord, nel 
provare che la terra era una sferoide com- 
pressa verso i poli . Egli pubblicò tutto (j[uc- 
5to lavoro in un libro intitolato : J\leridiana 
dell’ Ossen>atorio reale, verificata^ ec. Allora la 
terra prese , dal comune accordo degli astro- 
nomi , e con grande soddisfazione de’ geome- 
tri, la Bgura schiacciata che le era stata si 
lungo tempo disputata . 

Maupertnis , che si voleva sempre far ri- 
guardare come l’autore di questa rivoluzione, 
avrebbe goduto di un trionfo puro , se, per 
una conseguenza del suo carattere inquieto 
e geloso , non avesse avuto continuamente 
innanzi agli occhi il timore di veder arrivare 
al primo giorno gli accademici dal Perù, coi 
quali si dovrebbe di nuovo discutere tutta la 
quistione . Gli uomini istrutti e disinteressati ^ 
senza rivocare in dubbio lo scbiacciamentu 
della terra , aspettavano questo ritorno , per 
prendere una più perfetta cognizione della 
Ibrina e dalle dimensioni del globo terrestre . 
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Si sapeva che Codin e Boiigner erano astro-*’ 
nomi del priin’ ordine, e che di più Bonguer 
era-nn grandissimo geometra; che la Conda- 
mine, senza uguagliare i suoi due colleghi in 
sapere , aveva superato col suo zelo e colla 
sua attività moltissimi ostacoli che si oppone- 
vano al buon esito delle operazioni . Quindi 
si aveva tutto il motivo di pensare che i loro 
lavori spargerebbero una nuova luce sopra 
c^uesta materia. Gli amici di Maupertuis si 
sforzavano con tutti i mezzi , di distruggere o 
d'indebolire cosi giuste speranze: eglino non 
cessavano di ripetere che il problema era ri- 
soluto ; che le misure del Perù "non inse-* 
gnerebbero nulla di nuovo , o al più non fa- 
rebbero che confermare una verità già cono- 
sciuta . Per anticipatamente combatterle si 
adoperava ancora l’ arma del ridicolo . Mau- 
pertuis, nato caustico e mordace, diceva nell* 
società di gente frivola , a cui uno scherza 
buono o cattivo tien luogo di ragione: Quatta 
do i peruviani arriveranno , saranno assai pià 
imbarazzati della loro figura che della .figura 
della terra. Tutto ciò fu inutile; malgrado gli 
intrighi ed i sarcasmi , le misure del Perù 
ricevettero l’accoglienza che meritavano. Bou- 
guer , nel suo libro della figura della terra , 
«spose le precauzioni essenziali eh’ egli ed i, 
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suoi collegKi avcTano prese , tanto per la ve* 
riGcazione e la perfetta giustezza degli stru« 
menti, quanto ancora per fare la miglior scel- 
ta ed il miglior uso delle osservazioni ; egli 
discusse varj punti d'astronomia che non era-*^ 
HO ancora stati rischiarati ; fece l’ importante 
rillesso che la figura ellittica non conveniva 
esattamente a tutti i punti de' meridiani della 
terra ; tentò delle altre ipotesi più conformi 
alla verità in moltissimi casi , ec. Tante belle 
ricerche impressero alle operazioni del Perù un 
carattere d’ evidenza e di certezza , che le fece 
riguardare come le più perfette che fossero 
state ancora eseguite in questo genere . Il 
tempo non ha fatto che confermare questo 
giudizio vantaggioso . Non si pensa già cosi 
favorevolmente , in gran parte , della misura 
del Nord . 

Del rimanente , la conclusione fu sempre 
che la terra è compressa verso i poli . La 
lunghezza del primo grado del meridiano all’ 
equatore è di 66753 tese, donde risulta, pa- 
ragonandola a quella del grado di Francia , 
che gli assi della terra stanno tra loro come 
i due numeri 178 e 179, con pochissimo di- 
vario . 
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Dubhj sopra la regolarità della terra < 

Si direbLe die il nostro sventurato pia-" 
Beta é destinalo a tormentare gli uomini sotto’ 
tutti i rapporti : esso aveva appena riconqui-* 
stala la sua figura schiacciata , che si venne 
a disputargli la regolarità della sua coslituzio- 
ne , che non si era mai rivocata in dubbio ; 
perciocché se le osservazioni del Perù aveva- 
no data, in certi casi, l’esclusione alla forma 
ellittica pei meridiani, si riguardava almeno 
sempre la terra come un solido di rivoluzio- 
ne . Nuove osservazioni misero in problema 
un’ opinione si naturale , e che pareva una 
conseguenza necessaria della rotazione unifor- 
me della terra intorno al suo asse . 

V 

Lacaille nel suo viaggio al capo di Buo« 
j _52 na-Speranza , avendo misurata la lunghezza 
d'un grado terrestre, per una latitudine austra- 
le di 33 gradi i8 minuti, trovò eh’ essa era 
di S^oS^ tese ; lunghezza che essendo mag- 
giore di quella del grado all’equatore, e mi- 
nore di quella del grado al cerchio polare , 
indica bensì uno schiacciamento nella terra ; 
ma essa è minore di quella che se ne doveva 
concludere , paragonandola con quella del 
grado in Francia; il che sembra indicare uno 
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sclilacciamento irregolare. I gesuiti Boscovlcli 
c Lemaire hanno stabilita questa irregolarità 
in uua maniera che sarebbe ancor più deci- 
siva , se essa fosse assolatamente incontrasta- 
bile ■ Per mezzo di misure fatte in Italia , di 
parecchi gradi del meridiano , a latitudini 
eguali a quella de’ gradi misurati in Francia , 
eglino hanno trovato delle lunghezze sensi- 
bilmente differenti dalle lunghezze di Fran- 
cia . Vi è di più : supponendo i meridiani 
delia terra eguali e simili , non hanno potuto 
conciliare le proprie misure tra loro, nè colle 
operazioni del Nord e del Perù. Laonde hanno 
concluso che fa d'uopo abbandonare 1’ ipo- 
tesi della similitudine de’ meridiani . Allora 
cadono molte teorie astronomiche : la terra 
non essendo più un solido di rivoluzione , la 
direzione del filo a piombo non indicherà 
più quella della perpendicolare alla snpciTicIa 
della terra , nè quella del piano del meridia- 
no ; 1’ osservazione della distanza delle stelle 
al zenit non darà più la vera misura de' gra- 
di nel cielo , né per conseguenza quella dei 
gradi terrestri corrispondenti, ec. Queste spia- 
cevoli conseguenze non fermano punto gli 
autori di questo nuovo sistema . Perchè , di- 
cono essi, la terra avrebbe ella essenzialmen- 
te una figura regolare ? Se es$a fosse stata 
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b(‘l]a sua origino una massa fluida ed omo- 
genea , r aitraiione reciproca delle sue parti , 
-combinata col moto di rotazione intorno al 
suo asse , le avrebbe fatta prendere la figura 
d’ una sferoide ellittica compressa ; ovvero se 
essa fosse stata da principio composta di flui- 
di di densità differenti , questi fluidi cercan- 
do di mettersi in equilibrio, si sarebbero final- 
mente disposti in un ordine regolare , ed i 
meridiani sarebbero ancóra stati simili . Ma 
perchè ‘ volere che la terra sia stata origina- 
riamente fluida , in un modo o in un altro ; 
e quando pure fosse stata tale, perchè avreb- 
be ella conservala la sua forma primitiva ? 
IVello stato attuale delle cose, una parte della 
sua superficie è solida , e composta di mate- 
rie di densità differenti , distribuite confusa- 
' mente , e senza alcun ordine di cui si possa 
assegnare la causa. Gli sconvolgimenti che que- 
sta superficie ha sofferti , i cambiamenti di 
terre in mari , lo sprofondamento del globo 
in certi luoghi , il suo innalzamento in altri : 
tutte queste rivoluzioni non hanno elleno dovu- 
‘ to alterare considerabilmente la forma primi- 
tiva della terra , qualunque si voglia suppor- 
re ? Non è egli molto verosimile, ch’esse 
non abbiano soltanto modificata la superficie 
della terra, ma si sieno propagate sino nell’ in- 
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zioni imperiosamente T esigono , si dorrà cer* 
tamente ricoposcere che i meridiani della 
terra non sono né eguali nè simili . 

A questi ragionamenti se ne oppongono 
degli altri che li distruggono , se non in un 
modo assolatamente dimostrativo, almeno mol- 
to sufficiente per convertire in semplici duhhj 
alcune asserzioni troppo alTermative . Comin- 
cio dalle considerazioni fìsiche . 

Primieramente egli è certo che il globo 
della terra é presso a poco sferico , o alme- 
no si può riguardarlo come una sferoide ellit- 
tica molto compressa . In prova di ciò si ci- 
tano le altezze del polo che si trovano eguali, 
a latitudini eguali sotto meridiani dilTerenti ; 
le regole della nautica fondate sopra questa 
supposizione , le quali sono tanto più sicure , 
quanto più sono state osservate con accura- 
tezza; la rotazione costante ed uniforme della 
terra intorno al suo asse ; la regolarità dell’ 
ombra della terra negli ccclissi di luna , cc- 
Si aggiunge che la superficie della terra nella 
sua maggior estensione è fluida , e per con- 
seguenza omogenea ; che inoltre , la materia 
solida che forma il rimanente di questa su- 
perficie è quasi dappertutto poco differente 
in gravità dall' acqua cemune ; e che quindi 
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la figura della terra deve essere presso a po- 
co la stessa come sarebhe stata nell’ ipotesi 
d’ nn’ intera fluidità primitiva . Le inegua- 
glianze che si osservano alla superficie del glo- 
bo, le profondità de’ mari, le elevazioni delle 
più alte montagne , sono pochissimo conside- 
rahili in confronto del raggio della terra , 
essendo la più grande dillerenza minore che 
non sarebbe un decimo di linea sopra un 
globo di due piedi di diametro. Le più grosse 
montagne non hanno che piccolissime masso 
relativamente a tutta la massa del glol>o : di 
fatti , si è osservato al Perù che alcune mon- 
tagne elevate di più d'una lega non discosta- 
no il pendolo dalla sua direzione che di circa 
sette secondi. Ora, una montagna emisferica, 
d’ una lega di altezza o di saetta , dovrebbe 
scostare il pendolo di circa un minuto i8 
secondi ; donde segue che le montagne hanno 
pochissima materia rapporto al resto del glo- 
bo ; conseguenza appoggiata sopra altre osser- 
vazioni che ci hanno «jlcoperte immenso cavità * 
in r|ueste montagne. ineguaglianze che 

ci sembrano si considerabili , e cli«< lo sono 
cfreiiivamente cosi poco , sono state prodotte 
dagli sconvolgimenti che la terra ha soll’erti , 
ed il cui «filetto si dee congetturare che non 
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tìasi esteso molto oltre la superficie ed I pru 
mi SI tuli . 

]\oii vi Ila dunque alcuna ragione, presa 
nella lisica , che provi la dissiiniliiiuliue dei 
tneriJiaiii della terra, \cdianiu se apprende- 
remo qualche cosa di più dalle osservazioni . 

L' irregolarità che risulta dalla misura di 
Lacaille non è molto grande , e si può spie- 
garla , senza farle troppa violenza , nella sup- 
posizione de’ meridiani simili . Si dà maggior 
peso alla inisni a d’ Italia . Ma per apprezzare 
le conseguenze che se ne vogliono ritrarre , 
fa d'uopo osservare che la differenza tra il 
grado misurato in Francia eil il grado misu^ 
rato in Italia, a pari latiuidine, à solamente 
di 70 tese , cioè a dire, di circa 35 tese per 
ciascuno de’ due gradi . Ora , questa diffe- 
renza è I Ha abbastanza grande per non poter 
essere ailribuiia agli errori delle osservazio- 
ni , per quanto esatte si suppongano ? Dna 
secondi d’ errore nella sola misura dell’ arco 
celeste danno 3a tese d’ errore sopra la lun- 
ghezza del grado terK'slre ; e come mai si 
può egli rispondere che le operazioni astro- 
nomiche e geodesithe non abbiano dato un 
tal errore ? Sembra adunque che nell’ epoca 
in cui si ragionava dietro gli elementi che ho 
indicali , nulla obbligasse a riguardare i mc- 
Sonio JH *6 
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rIJiani della terra come non soggetti ad alccina 
legge cosianle e regolale - Por decidere coiu- 
pleiaiuciiie la (|iiisiione , converrehLe luisiira- 
re , per latitudini ditìeientissiuie , molli gradi 
del uiedesiiuo inciidiauo , e por longitudini 
d.derentissime , molli gradi di meridiani cor- 
rispondenti a latitudini eguali . 1 governi , e 
priiicipulmeule la l'raacia , lianno latto misu- 
rare mollissimi gradi de' ineriiliani , per lati- 
tudini mollo ineguali . iji conoscono le eccei- 
leiui operazioni esiguilo ultimainenfc secondo 
questa inleiizioiie . Tulle tpieste misure hanno 
perl'«uatneiiie adempito l’oggetto che era stato 
proposto . Sauhhe ora da tiesideraisi , che 
si paragonassero mollissimi archi leiresiri , a 
latitudini e longitudini diflertuiissime . Alla 
qual cosa si può pervenire senza diQicoltà « 
con poca spesa, per mezzo di calcoli fondali 
sopra la lunghezza del pendolo che batte i 
secondi in ciascun luogo . (Queste determina- 
zioni hanno il vantaggio di potere esser ripe- 
tute , in tulli i tempi , da astronomi, di tutti 
i paesi; laddove le misure immediate de' gra-» 
di terrestri , richieggono un appaialo e spose 
immense , alle quali i governi , che soli pos- 
‘sono farle eseguire , non liaiino sempre i 
mezzi o la volontà di consecrare le somme 
•ecessaiie . Aggioiigiutao eh’ egli è qualche 
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-volta perìcolosiisimo di fare ticoralneiare que- 
ste grandi operazioni , che non si pussono 
verificare secondo il bisogno ; poiché se di 
due operazioni , la seconda si accorda colla 
prima , le persone sospettose o maligne pos- 
sono dire che si sono fatti coincidere i risnl- 
tati ; e se esse dilleriscono , si dà luogo a 
cliscusìioui di preferenza, nelle quali può esse- 
re dilllcile di riconoscere la verità. Finalmen- 
te , non lutti i paesi sono adattali a queste 
operazioni: tutti lo sono per le operazioni del 
pendolo . 


jdslronomia delle comete . 

Egli è noto , ed ognuno conviene pre- 
sentemente che le comete sono corpi soli- ' 
di cd opachi come i pianeti , e che tutti 
questi astri descrivono delle ellissi nelle quali 
il sole occupa uno de’ fuochi . Vi é noudi- 
ineno questa dillcrenza, che i pianeti si muo- 
vono d’ Occidente in Oriente , in una fascia 
sferica di circa i(ì gradi di larghezza , e de- 
scrivono delle orbile poco differenti dal cer- 
chio , almeno per la maggior parte ; laddove 
le comete attraversano gli spazj celesti in tutte 
ìe direzioni, e 'descrivono qualche volta della 
.glissi si allungate , che possono prendersi 


Digitized by Coogle 


244 

y>er parabole . Ma ben s! scorge die quest*, 
tiiversilà di direxifmi e di orbile sono eslra- 
noe ai corpi uiedesinii , e non possono sta- 
bilire delle disiinzioni reali tra i pianeti e le 
comete : esse servono soltanto a formare due 
specie di denominazioni generali che sempli- 
ficano ed abbreviano il discorso. . 

Incertezza di alcuni astronomi del secolo passala 
sopra la natura delle comete . 

L' antica opinione die le comete non 
sinno che ammassi di materia soggetti a dissi- 
parsi , aveva gettalo delle radici sì profonde, 
clic nel secolo passalo si sono trovati ancora 
degli astronomi di riputazione che liaiino ten- 
tato di scsieneila o di rinnovarla . Per esem- 
pio , La iJire non pud lisolveisi a collocare 
le comete nello stesso ordine de’ pianeti (i) ^ 
liceo come si esprime a questo proposito : 
)« Se le comete fossero pianeti che si fa- 
« cessero vedere soltanto dalla terra quando 
1« ne sono mollo vicine , non vi ha dubbio 
eh’ esse dovrebbero sembrare aumentarsi 
;« a poco a poco , nella stessa maniera cb* 


(i) Acc. di Paridi, 1702, pag. ii8. 
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vj-ggono ordinariamente a svenire ed 9 
« sparire , tanto rapporto al loro movinieuio , 

« il quale diventa piò lento sulla fme della 
« loro apparizione , quanto per la diminuzio- 
« ne della loro luce che si estingue parimen- 
« te presso a poco nella medesima propor- 
n zioue : ma noi cominciamo quasi sempre a 
« vedere le comete quando sono nel loro 
« maggior Inme , e quando percorrono unt 
« maggior cammino apparente; e ciò potreb- 
« be far credere che non sieno che fuochi 
« che accendendosi subitamente , si dissipano 
« a poco a poco diininnendo di velocità, cc. »\ 
Questa congettura non può essere atlri- 
buita che alla > cognizione ancor troppo im- 
perfetta che sì aveva del moto delle comete , 
nel tempo di cui parlo . Gli astronomi , spe- 
cialmente occupati nel movimento de’ pianeti, 
non erano molto attenti nel fare la revista di 
tutte le parti del cielo , e lasciavano sluggira 
molte comete senza osservarle ; ne osservava- 
no delle altre molto tempo dopo che erano 
visìbili ; si voleva che la luce delle comete 
fosse simile a quella de’ pianeti : supposizione 
jiratuita ; non si faceva attenzione che sicco- 
me la terra ha una densa atmosfera, e molto 
differente da quella della luna e degli altri 
{tlaaeli, così le comete haoao delle atmosfere 
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jH& o meno estese , più o meno dense , cìi-« * 
fanno variare in molti modi le loro appari- 
zioni . Tutte queste cause d’ illusione sona 
«rate alla fine snccessivamenie dileguate da una 
maggiore assiduità nel visitare 1’ estensione 
degli spaz.j celesti , e dalle particolari ricer- 
che che si sono fatte, coll’aiuto de' più ec- 
cellenti strumenti, del corso delle comete, e 
di tutte le circostante che lo accompagnano 

" Pingic ^ nato nel 1711 , e morto nel 179(5.' 

i , 

• Non posso qui che indicare gli oggetti 
ed i progressi della cometografia Quelli cho 
vorranno esaminare a fondo questa parte in- 
teressante deir astronomia , troveranno ampia- 
mente di che soddisfarsi nella lettura della 
eccellente opera che Pingré , uno de’ nostri 
più celebri astronomi , pubblicò sopra questo 
argomento nel 1788 . Egli non ha nulla oh- 
bliato : storia , fisica , osservazioni , probabi- 
lità , congetture, tutto è riferito ed analizzata 
coir esattezza la* più scrupolosa . . 

■ JUnumerazione delle comete . . 

‘ Egli è impossibile di determinare il mi- 
trerò delle comete ebe sono^ comparse dop» 
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elle si è cor.iinclato a<l osservare il ciclo ; m* 
fij lia luogo di pensare di' esso sia grandissimo. 
Pingré ha rilevato, a coniare dalla nascila di 
Gesù Cristo sino all’ auuo , circa lido 

comete , la cui apparizione gli pareva molto 
probabile • Ve ne sono molte altre che non 
si possono citare che per congettura . Se a 
queste comete conosciute o sosjieitate si ag- 
giungono tutte qu.'lle die si sono lasciato 
passare senza vederle, sia a motivo della loro 
]iiccolczza appareule , sia a motivo della loro 
vicinanza al sole , sia a motivo dello splendo- 
re della luna , sia perchè il cattivo tempo non 
ba permesso di osservarle, sia finalmente per- 
chè esse saranno state invisibili sopra rcriz* 
Eonte dell’ Eiuojia , si riconoscerà che il nu- 
mero delle comete deve essere iimuenso . 
Sopra di che però bisogna notare rbe tra le 
comete che sono state vedute , molte possono 
essere state le medesime ritornate periodica- 
mente . 

Calcoìo as^rvìtomìco deilts comete - 

“Gli antichi non ci hanno tramandato al- 
feiifi' mezzo di seguire il movimento di’lle co- 
mete : i moderni hanno fatto varj tentativi 
per risolvere questo spinoso problema . Dopo 
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«yere riconosciuto die le comete descrirono i 
come ì pianeti , delle eliissi intorno al sole , 
si è cercato di determinare le dimensioni di 
queste ellissi , dietro un certo numero di 
esatte osservazioni . La loro grande eccentri- 
cità ha permesso di riguardarle , almeno ia 
una parte della loro estensione, come para- 
llele ; il che semplifica il problema , essendo 
1 equazione della parallela meno complicata 
di quella dell’ ellisse . Qualche volta ancora 
si può riguardare una porzione di orbita co- 
metaria, come una semplice linea retta. Que- 
ste supposizioni facilitano la ricerca del mo- 
vimento prossimo della cometa; ma in seguito 
esse stesse hanno sovente bisogno di essere 
rellificate per mezzo di calcoli fondati sopra 
la vera curva che la cometa descrive . 

Prodizioni del ritorno delle comete. . 

Malgrado tutte le attenzioni colle quali 
gli astronomi moderni hanno osservalo il mo- 
to delle comete, non se ne può ancora citare 
che una sola, di cui si conosca il ritorno pe- 
riodico : essa è quella che porta il nome di 
Hallej , perché questo grande astronomo: è 
stato il primo a fissare il suo moto. -r 
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I In un piccolo traiiaio di bometògrafia eli* 
^gli pubblicò nel 1705 , porli» all’ ultima evi- 
denza la parità di movimento delle cometa 
con quello de’ pianeti . Avendo calcolalo con 
nn’esirema diligenza, dietro un metodo di 
rìewton , e dietro le migliori osservazioni, una 
tavola generale del moto delle comete in un 
orbe parabolico , ed avendo in seguilo appli- 
cato tjnestu tavola ai inoviiuenli di diverso 
comete , riconobbe che una cometa la quaio 
«ra comparsa negli anni i 53 i , 1607 , e che 
osservò egli medesimo colla massima atten- 
zione nel 1681 , si era mostrala con circo- 
stanze tanto simili nel suo movimento , sia 
per la forma, o per la grandezza, o per la 
posizione della sua orbita, che punto non 
dubitò di' essa fosse il medesimo astro . Vi 
erano a dir vero alcune dill’erenze assai con- 
siderabili ne' tempi delle rivoluzioni ; ma que- 
sta didìcolià non trattenne lialley. Già istrutto 
dalla teoria della gravitazione reciproca dei 
pianeti , che questi corpi turbavano i movi- 
znenti gli uni degli altri ; che , per esempio , 
il moto di Saturno era alterato dagli altri 
pianeti, e soprattutto da Giove, di modo che 
non si poteva determinarlo che ad alcuui 
giorni circa , egli pensò che il moto della 
•ooteu poteva pariateai» essere stato alterato 
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daH’atfrAzìoiie ito’ pianeti ai <juaìì etsa si era’ 
avvicinala, cd-in particolare dall’ attrazione di 
Giove . Per mezzo di calcoli ch’egli per altro 
ion dava che per approssiinazioni suscettibili 
d'una latitudine di alcnni mesi , annunziò che 
la cometa ricomparirebbe verso la line dell’ 
anno 175S , o al principio dell’anno 
predizione dall' evento verificata. Si vide la 
cometa in Sassonia , nel mese di dicetnbro 
; essa passò ul perifclio il 'i 5 manto 
Questa cometa descrive pertanto una 
ellisse , come i pianeti , intorno al sole : la 
sola differenza si è che la sua orbila è molto 
ecceiiirìca , laddove le orbile de' pianeti sì 
accostano mollo al cerchio, se però si eccet- 
tui ^piella di Mercurio , la cui eccentricità é 
assai grande . 

11 rnedesimo astronomo aveva sospettato 
che la cometa del ififii fosse già comparsa nel 
che il suo periodo era di 128 a t2<) 
nniii, e che potrehhe ricomparire versò 1 an- 
no t78;j o 1790; ma egli non è stato cosi 
fortunato questa volta come la prima ; la co- 
meta non si è riveduta . ' • 

Egli ha pensato ancora che la gran co- 
meta del il 58 o fosse la stessa di qiiella ch’era 
apparsa alla morte di Giulio Cesare : egli ha 
•fissato 'ma con- modestia e circosnepione } la 
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3 araia del sno periodo a 5 ; > .nani cirra : 
)a posterità deciderà s’ c.qli abliia collo, .nel 
segno . , 

Pingré crede che la cometa del i 55(5 . 
potrebbe ben essere la stessa di tjuella del 
1264 ? essa fa, la sua, rivoluzione in 

anni circa, e che si rivedrà nel 184*^. Vi sono 
ancora alcune altre comete, di cui si è azzar- 
dato d’ancunziarc il ritorno; ma tutte queste 
predizioni sono vaghissime ed incertissime , 
Se gli antichi ci avessero lasciate delle osser- 
vazioni un poco esatte sopra le romele , no; 
conosceremmo meglio i moviruoDli di questi 
astri : i moderni le ossenfaiio con attenzione, 
e preparano quindi i materiali d’nti edilìzio 
che non può essere innalzato che dalla po- 
«terilà . ■ 

' # . t 

i ' i • 

Comete che cadono nel sole., 

\ 

Si crede che cadano di tempo in terppo 
delle comete nel sole, ed inoltre si fa servire 
questo mezzo a riparare la perdita di sostan- 
za che fa il sole per la prodigiosa quantità 
di raggi Inniinosi che manda da tutte le parti 
negli spazj celesti . Non vi ba in ciò nulla 
d impossibile. Essendo stata una cometa lan- 
ciata secondo una certa direzione, ed essendo 
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Bel tempo stesso attratta continuamente dal 
sole, desciiverelibe intorno ad esso un’ellis- 
se rigorosa di cui occuperebbe uno de’ fuo- 
»tlii , se questi due astri esistessero soli nell’ 
unirerso ; ma nello stato reale’ delle cose , la 
cometa, oltre la sua tendenza principale verso 
il sole, soflVe ancora l’attrazione di molti al- 
tri corpi celesti , stelle o pianeti ; e può ac- 
cadere che tutte queste l'orze si combinino 
insieme per tal modo che là forza risultante 
precipiti la cometa nel sole, o gli faccia sol- 
care la sua supcrlìcie . Questa giusta combi- 
nazione deve essere molto rara ; ma alla fino 
essa è nell' ordine delle possibilità ; e certa- 
mente nel numero immenso di comete, alcu- 
ne si sono ifovate che lianno subito questo 
destino . Secondo alcuni calcoli , la cometa 
del iG8o passò cos'i vicino al sole , che nel 
momento del suo perifelio , essa non era di- 
stante dalla superficie di quest’ astro che di 
lina quantità eguale circa al terzo del semi- 
diametro solare . Forse ella finirà col cader* 
nel sole. Ma questo avvenimento ( se accade) 
è lontanissimo , e noi non dobbiamo punto 
allarmarci . In generale , una cometa qualun- 
que cadendo nel sole non può scostarlo dal 
suo luogo , a seguo di far temere la distru- 
zione del nostro sistema planetario . 
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L’opinione molto verosimile, che la luna. 
Venere, Marte, ec. , che sono corpi soli- 
di ed opachi come la terra , abbiano degli 
abitami coni’ essa , ha fatto pensare , che lo 
«tesso potrebbe essere delle comete . Ma egli 
è difficile di ammettere questo sistema . Le 
comete debbono essere soggette a vicende di 
caldo e di freddo, di luce e di tenebre, dia 
non sembrano compatibili con una costitu- 
zione qualunque di animali . Newton avendo 
calcolato il grado di calore che la cometa 
del ibHo ha dovuto soffrire nel suo pcrifelio , 
Ila stimato che questo calore fosse duemila 
volte maggiore di quello d’ un ferro rovente : 
da un altro canto, la cometa ha dovuto ri- 
cevere a proporzione un accrescimento im- 
menso di luce per parte del sole . Ora, sup- 
ponendo che la durata della sua rivoluzione 
periodica sia di 5'jl) anni, si trova che il dia- 
metro del sole sarebbe veduto dalla cometa 
sotto un angolo di 7 '^ gradi , nel pcrifelio , e 
sotto un angolo di .p secondi soltanto nell’ afe- 
lio ; laonde risulta che dal pcrifelio all’ afelio 
si passerebbe da un calore prodigioso ad un 
estremo freddo , e da una chiarezza eccossivt| 
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a profonde tenebre . Come mai gii animali 
potrebbero sopportare unte cenaste alternative, 
a meno die non fossero d’ una natura straor- 
dinaria , di cui gfi animali terrestri non ci 
somministrano alcuna idea ? 

•4 

SEZIONE SECONDA. 

. . Astronomia fisica . 

I * ' 

" ' Tutta l’astronomia fisica s’appoggia pre- 
sentemente sopra la legge generale dell’ attra- 
zione vicendevole che tutte le parti della ma- 
teria esercitano le une su le altre . Si dà or- 
dinariamente il nome di sistema a questa leg- 
ge : denominazione impropriissima ( gìaccb® 
la gravitazione universale è ora una verità di- 
mostrala ) , ma che é permesso di adope- 
rare per brevità , o per evitare le circonlocu- 
zioni . 

t 

Fisica degli antichi . 

Gli antichi hanno di -raro interrogato la 
sperienza nelle materie di fisica , dove essa è 
nondimeno d’ ima necessità indispensabile'; 
perciocché le molle con le quali la natura agi- 
sce, essendoci quasi sempre sconosciute , non 
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ci rimane che la risorsa di studiarne e di 
riivvicinarue gli ciTctù. Dominati dallo spirito 
di sistema , nel senso più cattivo , e più soU 
iecili a sfoggiare le loro congetture , e le loro 
opinioni , che animali dalla solida gloria di 
jsiniirsi prima eglino medesimi coll' osserva- 
eione seguila e ragioiw»ta de' fenomeni , intro- 
dussero nelle loro spiegazioni lisiclie di «jue- 
sii fenomeni le forme sostanziali , le qualità 
occulte, ec : grandi parole vote di senso, 
inventale per ahhandonarsi a unti gli slanci 
deiritmuagmazione . 

Fisica ili Cartesio . ■ 

Cartesio si avvide che” si fatta maniera 
di filosofare non era che una sorgente perpe- 
tua di falsi ragionaiaeiui e di false conclusio- 
ni . Egli volle ogni cosa spiegare colla mate- 
ria e col moto , senza ammettere ne’ corpi al- 
tre proprietà che quelle di cui sono essen- 
zialmente dotati. Con questa intenzione, egli 
pose per principio che tutti i corpi sono 
composti de’ medesimi elementi ; che la loro 
costituzione , interna o esterna , dipende uni- 
camente da alcune forine semplici nelle loro 
parli integranti , e che queste f.rme primor- 
diali , una volta riconosciute , altro più non 
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•t trattava die di estendere e di segnire 1» 
loto combinazioni ne' diversi accidenti di quie- 
te e di moto, alle quali i corpi sono soggetti. 
Questa introduzione era ragionevole , ed an- 
lìunziava delle viste clic, dirette dall’ esperien- 
za , avrebbero potuto condurre a verità uli- 
Jissiine . 3Ia ben presto imbarazzato dal nu- 
mero e dalla varietà de’ fenomeni da spiegar- 
si, abbagliato da alcune esperienze imperfette, 
e creilendo di poterne indovinare delle altro 
colla sola foirza del suo genio , Cartesio am- 
mise , nelle parli costituenti la materia , dello 
configurazioni e delle grandezze arbitrarie , 
de’ uiovimenli e delle situazioni di cui non 
esisteva altra causa ebe il Insogno del siste- 
ma ; egli finse de’ fluidi invisibili, d’ un’ estre- 
ma sottigliezza, agitali da movimenti segreti, 
|>enctranii i pori de’ corpi senza soffrire al- 
cuna resistenza , e sempre ubbidienti , se così 
posso espriiuermi , ai differenti •ordini ch’egli 
loro iiuiinava secondo le circostanze . Final- 
mente , da supposizioni in supposizioni , egli 
giunse ad immaginare que’ famosi vortici, os- 
sia quelle vaste correnti di materia eterea dalle 
quali faceva portare i pianeti, come un fiume 
porta un battello . I suoi discepoli non furono 
più moderali , nè di lui più fortunati.- costretti 
ad abbandonare il suo sisieuia in molli punti 
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essenziali , vi sostituivano in ciascuna ocea>- 
aione , delle nuove ipotesi, egualmente . pre> 
carie , ed egualmente fragili come quelle del 
loro maestro . Malgrado tanti sforzi e soste- 
gni , tutto questo vasto edìfizio i crollata 
pressoché interamente ,, 

Fisica, di Newton ^ 

Ne\fton, allontanando saviamente i pre- 
stigi deir immaginazione , studiò la natura 
nella natura medesima , della quale giunse fi- 
nalmente ad indovinare il segreto , a iorza di 
meditazioni e di ricerche. Una profonda geo- 
metria , e la teoria delle forze centrali sco- 
,perta da Huguens , fecero trovare al dotto 
inglese la legge della forza che ritiene la luna 
nella sua orbita intorno alla terra , ossia che 
fa gravitare continuamente il primo di questi 
pianeti verso il secondo. In seguito egli este- 
se questa legge a tutti i corpi del nostro si- 
stema planetario. Ecco presso a poco la gra- 
dazione delle sue idee sopra questo vaste 
. argomento . 

IMoi vediamo che una palla da cannone , 
slanciata dall' esplosione della pólvere , ra a 
cadere tanto piò lontano , quanto é più ferie 

Tom» JJI. T 7 
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V impulsione della polvere: inoltre dalla teoria 
di Hiignons si apprende che se la pulla , ani- 
Wiata (la una gravità sempre costante e sem- 
pre diretta al centro della terra , fosse lan- 
ciala orizzontalmente con una velocità eguale 
a quella che acquisterebbe se cadesse libe- 
ramente in linea retta da un altezza eguale al 
semi-raggio del globo terrestre, essa girerebbe 
senza fine circolarmente intorno alla terra 
(latta astrazione da ogni resistenza), passan- 
do in ciascuna rivoluzione pel puntò da cui 
fosse partita . Il medesimo ragioiiameulo ha 
egnaliìiente luogo , serbata la proporzione , 
se la palla invece di partire da un punto si- 
tualo sopra la superficie della terra , partisse 
da un punto eli vaio sopra questa superficie , 
d’ una lega, di due leghe, ec. Noi possiamo 
dunque trasportarlo sino alla luna , ossia sup- 
porre che essa é la luna stessa, la quale gira 
difalti circolarmente intorno alla terra : ed 
allora , dalia velocità colla quale gira la luna , 
troveremo il rapporto della forza che la ri- 
tiene nella sua orbita , o che la devia conti- 
nuamente dalla direzione rettilinea , alla gra- 
vità che fa cadere quaggiù i corpi alla super- 
ficie della terra. Ora, secondo le osservazioni 
astronomiche e gcodesiche , il raggio del 
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globo terrestre rv«le 67000 tese (i) ; la toedi^ 
distanza dalla luna alla terra , ossia il raggio 
medio dell’ orbita lunare , vale 60 volte il 
raggio del globo terrestre ; la Iurta fa la sua 
rivoluzione intorno alla terra in 27 giorni 7 
ore 45 minuti . Dietro questi dati , si trova 
I.® la circonferenza intera dell’orbita lunare, 
e la lunghezza dell’ arco che la luna percorro 
in un dato tempo , per esempio , in un mi- 
nuto ; 2.® la forza centripeta della luna, ossia 
la quantità da cui quest’ astro è tratto verso 
la terra , in un minuto , essendo questa quan- 
tità sensibilmente una terza proporzionale al 
diametro dell' orbita lunare ed all’ arco che 
descrive in un minuto . 11 risultato di tutti 
questi calcoli si à clic la quantità onde la 
luna devia dalla tangente , o s’ avvicina alla 
terra, in un minuto, è di circa i 5 piedi. 
E siccome , da un altro canto , si sa per 
esperienza , che i corpi gravi , cadendo alla 
superfìcie della terra, percorrono i 5 piedi in 
un secondo , ossia 36 oo piedi in un minuto , 


(i) Trascuro ne calcoli^ di cui trattasi ^ alcune 
piccole quantità che altro non fanòbeio che al- 
lungarli inutilmente , poiché qui non si tratta 
thè di far conoscere lo spirito del metodo . 

e 

é 
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si riléva che dalla terr*a alla luna la graviti 
non è costante , e eh’ essa si è diminuita nel 
rapporto di 36oo ad i , cioè a dire , nel 

rapporto del quadrato di 60 al quadrato di 

I , ossia del quadrato della distanza dalla 
luna alla terra , al quadrato del raggio della 

terra . Tale è il primo esempio di questa fa- 

mosa legge della gravitazione degli astri in 
ragione inversa de’ quadrati delle distanze . • 
Prima di passare più oltre, non posso a 
meno di far qui notare una nuova prova ben 
signiheante della lentezza colla quale le umane 
cognizioni si succedono. Sino dall’ anno iS’jò, 
quindici anni prima che uscisse il libro di 
Newton, Huguens aveva da«to in tredici propo- 
sizioni le proprietà della forza centrifuga o cen- 
tripeta nel eerchio; s’egli avesse applicata que- 
sta teoria al moto di rotazione della terra intor- 
no al suo asse, ed al moto della luna intorno 
alla terra, avrebbe scoperto la legge della gra- 
vitazione della luna verso la terra . Difatiì , se- 
condo le proposizioni II e 111 , combinate in- 
sieme, la forza centrifuga della luna sta alla for- 
za céntrifuga alla superfìcie della terra, come il 
quadrato dello spazio che la luna percorre in 
un minuto, diviso per 60 , sta al quadrato dello 
spazio che un punto della superGcie della terra 
percorre altresì in un minuto, diviso per i; e 
giusta la proposizione V, combinata colla teoria 
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%rilìharia della òaduta de’ gravi, la forza centri- 
foga d’un punto alla superficie della terra, sta 
alla gravità alla superficie della terra, come i a 
989. Ora, moltiplicando termine per termine 
queste due proposizioni , ed elTettuendo i cal- 
coli indicati , si trova che la forza centrifuga sta 
alla gravità alla superficie della terra come 1 a 
3(^00 ; che è il risultato di Newton, Ma lluguens 
non ha fatto questa applicazione , e la gloria 
d’ avere scoperto e confermato col calcolo la 
legge della gravitazione degli astri, appartiene 
al geometra inglese . 

Allorché Newton ebbe riconosciuta la 
legge della gravitazione della luna verso la 
terra, non gli fu difficile il determinare egual- 
mente la tendenza de’ pianeti principali verso 
il sole , e quelle de’ satelliti verso i loro pia- 
neti principali . Qui le leggi di Keplero som- 
ministrarono gli elementi del calcolo . 

I pianeti principali descrivono delle ellissi 
intorno al sole che occupa uno de’ fuochi , e 
medesimamente i satelliti descrivono delle el- 
lissi intorno ai loro pianeti principali . Ora , 
per la prima legge di Keplero , i tempi im- 
piegati a percorrere lèvparti d’ una medesima 
orbita , stanno tra loro come le aree com- 
■pi'ese tra 1’ asse maggiore dell’ ellisse , un 
raggio vettore qualunque , e 1’ arco percorso ; 
donde si concluse che il pianeta principale é 
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ipinto verso il sole , o il satellite vèrso Ì1 sué 
piaaeta principale , con una forza reciproca'* 
mente proporzionale al quatlraio della distan- 
za del corpo girante dal centro di tendenza. 
Si aveva dunque così il mezzo di paragonai» 
le gravitazioni d’ un medesimo pianeta in due 
punti qualunque della sua orbita . Ma cii 
non era sudlcicnte : bisognava inoltre saper 
paragonare le gravitazioni di due pianeti dif- 
ferenti ; perciocché poteva avvenire cbe da 
un pianeta all' altro la gravitazione non segui- 
tasse il rapporto del quadrato inverso dell» 
distanze : ciò cbe avrebbe tolto al principio 
la sua generalità ed i suoi vantaggi piò es- 
senziali . La seconda legge di Keplero com- 
pisce questa teoria , e riduce tutte le gravita- 
zioni alla medesima unità : essa prova cb» 
tutti i pianeti principali sono spinti verso il 
sole dalla medesima forza , cbe varia in ra- 
gione inversa de' quadrati delle distanze . Co- 
sì , per esempio , la tendenza di Marte verso 
il sole sta alla tendenza di Giove verso il 
sole , come il quadrato ' della distanza di 
Giove dal sole , al quadrato della distanza 
di Marte dal sole. Lo stesso avviene pei sa- 
telliti riguardo a’ loro pianeti principali . 

La gravitazione é reciproca fra tutti i 
corpi dell’ universo . In quella guisa eh» i 


% 
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Y^ianelì princitMli pesano verso il sole , ed ì 
satelliti verso i loro pianeti piincipali , cosi il 
«ole pesa a vicenda verso i pianeti principali, 
ed i pianeti principali verso i loro satelliti . 
Una pietra che cade alla superficie della terra 
c attratta dal globo della terra ; essa attrae a 
vicenda questo globo. L’attrazione che cia- 
acun corpo esercita é proporzionale alla sua 
massa ; giacche non vi è alcuna ragione per- 
chè la virtù attrattiva esista in ima molecola 
del corpo piuttosto che in un altra ; essa è 
comune a tutte , e T attrazione totale è pro- 
porzionale alla massa . Se adunque due corpi 
sono in presenza 1’ uno dell' altro , percorre- 
ranno Timo verso l’altro degli spazj recipro- 
camente proporzionali alle loro masse. Di qui 
si scorge , nel nostro esempio , che a tuotivo 
della enorme sproporzione delle masse , la 
tendenza del globo terrestre verso la pietra 
deve sembrare nulla in confronto di quella 
della pietra verso il globo terrestre. In quan- 
to alla diminuzione che soll’re la gravità a 
misura che aumenta la distanza , essa non 
può dÌTeniiè sensibile che quando la distanza 
diventa grandissima. Quindi, due corpi che 
cadono da altezze differenii , ma sempre me- 
diocri , sulla superficie della terra , soffrono 
dello grarivà che «ctubrane eguali , e le due 
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àltfzte percòrae sono propòrziònali al' qnl* 
drali de' tempi , come Galileo ha trovato il 
primo ; ma questa legge non ha più luogo ^ 
quando le due altezze dilTeriscono uoDsidera> 
burnente, come, per esempio, se una essen-^ 
do di loo piedi , 1’ altra fosse eguale al rag- 
lilo deir orbila lunare ; poiché dalla terra 
alla luna , la gravità diminuisce nel rapporto 
di 3doo ad I . 

Dall' attrazione reciproca che due piane- 
li , come la terra e la luna , esercitano V uno 
su r altro , risulta che la terra deve accostarsi 
alla luna , nel tempo stesso che la luna si ac- 
costa alla terra ; di modo che il movimento 
della luna si fa intorno ad un punto mobile ; 
ma questo movimento non seguita per ciù 
delle leggi diverse da quelle che teguirebba 
se la terra fosse hssa ; poiché se in generale 
si cercano le curve descritte da due corpi , 
che per le loro attrazioni vicendevoli percor- 
rono l’uno verso 1’ altro degli spazj recipro- 
camente proporzionali alle loro masse, e che 
sono lanciate nello spazio secondo qualunque 
direzione , e con velocità qualunque , si tro- 
verà che questi corpi descrivono quattro cur- 
ve simili tra loro : vale a dire , ciascuno una 
intorno all’ allro corpo considerato come im- 
mobile , e ciascune un« iulorao al loco cea- 
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tro comune ^ gravità , il quale può altronSé' 
•ssere in quiete o muoversi unironnemente la 
linea retta . 

Se non vi fossero nel cielo che dne cor- 
pi giranti l'uno intorno all' al tro , in virtù di 
«n moto d’ impulsione primitiva e dell’ attra- 
zione newtoniana , sempre operante , essi si 
moverebbero in una maniera rigorosamente 
conforme alle leggi di Keplero ; ma tosto che 
vi sono più di due corpi , ( c questo è il caso 
della natura ) il movimento ellittico de' du« 
primi è alterato- in ciascun istante dalle attra- 
zioni degli altri . Parlerò di queste inegua- 
glianze entro prima a considerar* alcune 
jipplicazioni particolari che si sono fatte del 
principio deir attrazione ad alcuni problemi 
d’ un altro genere . 

, • Tra questi problemi si presenta primie- 
ramente la qiiistione della figura della terra , 
in quanto essa dipende dalle leggi dell' idro- 
statica . Huguens aveva spiegato , come abbia- 
mo già detto, l’esperienza di Richer a Ca- 
ienna , mediante la combinazione della forza 
centrifuga con una gravità primitiva costante , 
sempre diretta al centro della terra : Newton 
sostituì a questa gravità la risultante di tutte 
le attrazioni particolari che le molecole del 
globo t«n;estre esercitano le una su 1« altre . 
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Presentemente tra queste due l^^gi di gravità 
non vi é alcuna scelta da fare . Il principio 
di Newton è confermato dalla natura : vedia- 
mo r uso eh’ egli ne ha fatto , e 1’ estensione 
eonsiderabile che si é data alla sua teoria . 

Newton suppone tacitamente , e senz* 
dimostrarlo, che la terra originariamente flui- 
da ed omogenea , formi in virtù dell’ attrazio- 
ne reciproca delle sue parti , e della forza 
centrifuga , una sferoide ellittica compressa ; 
egli calcola i pesi della colonna centrale equa- 
toriana e della colonna centrale polare . Dal 
peso della prima colonna , sottrae la somma 
dello forze centrifughe di tutte le molecole 
che la compongono , ed uguaglia il rimanen- 
te al peso della colonna polare ; dal che tro- 
va pel rapporto del diametro dell’ equatore 
all’ asse di rivoluzione quello de’ numeri aSo 
e 329 , ad un dipresso . 

Indipendentemente dalla differenza delle 
ipotesi che Huguens e Newton avevano adot- 
tate sopra la natura della gravità primitiva , 
eglino determinarono la figura della terra con 
«netodi diflerenti . Huguens partiva da questa 
condizione, che la risultante della gravità pri- 
mitiva e della forza centrifuga deve essere 
dappertutto perpendicolare alla superficie del 
fluido ; Newton da quest’ altra , che le colon- 
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rie dirette secondo gli assi della sferoide deh« 
l>ono vicendevolmente controbilanciarsi . Que- 
ste due condizioni sembrano egualmente ne- 
cessarie ad un tempo, una per istabilire l’ecjui- 
librio alla superficie del ' fluido, l’ altra nell’ in- 
terno della «massa (i) Da ciò Bouguer « 
Maupertnis'presero occasione di cercare, coll* 
uno e 1’ altro metodo , la natura del tneridia- 
no in differenti ipotesi di gravità' diretta versò 
uno o più’ ccTitrtf e rigettarono’ tutti i casi in 
cui i due metodi non si accordavano nel' dar* 
la medesima curva pel meridiano , il che ac- 
cadeva mólto spesso ; ma tutti questi proble- 
mi, altronde^ poco difllcili non èrano in so- 
stanza cbe ‘ giuochi di geometria . La > na^ 
tura della Tgravilà é fissata ; ed ogni altriO 
principio diverso da quello d’ nn’ attrazione 
reciprocamente'proporzionale ai quadrati dello 
distanze è qui estraneo alla vera qnistione. <- 

La proposizione fondamentale di Newton', 
cbe la terra é una sferoide ellittica compres- 
sa, 'aveva bisogno di essere dimostrata t essa 
lo fu da Stirling, nel caso in cui il'^fluido 
essendo interamente omogeneo , lo scbiaccia- 

u iiM.ii I , ti'.'sr’''! ; , 

(i) Aee. ii Pgrìgi , l’j'H. 
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taènlo I supposto' piccolissimo (i) ; Clairaut 
la dimostrò altresì in questa medesima sup>' 
posizione d'uno schiacciamento piccolissimo, 
non solo quando il fluido è interamente omo- 
geneo , ma ancora quando é composto di 
strati di densità difTerenti. Osserviamo nondi-* 
meno eh’ egli s’ ingannò nel secondo caso , 
riguardando gli strati come simili ; ciò noa 
può aver luogo quando gli strati sono fluidi , 
eome riconobbe egli medesimo nella sua Teo- 
ria della figura della terra , pubblicata nel 

1743. 

' Maclaurin è il primo che abbia dimo- 
strato questo bel teorema (2) : che' qualunque 
sia la maniera onde una massa fluida omo- 
genea , le Cui particelle si àttraggoilo' in ra- 
gione inversa de’ quadrati delle distanze, nello 
Stesso tempo che gira intorno ad un asse, 
abbia presa la forma d’ una sferoide ellittica 
compressa o allungata , d’una quantità qua- 
lunque , essa resterà in equilibrio , ovvero con- 
serverà la sua figura. Egli non si contenta 
di stabilire l' equilibrio per le colonne cen-* 

•I . 

(i) Trans, filos. An. l’jZS e 1737. 

(a) Premj dell' Acc. delle scienze di Parigi 

1740. ■ 
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trai;, sia nella direzione degli assi della sfe-.’ 
roidti , sia in tutte le altre direzioni : egli fa 
vedere di più che un punto qualunque, prese 
nell’ interno della sferoide , è in equilibrio , 
ossia egualmente premuto in tutti i versi ; il 
che forma in certo modo una prova sovrab- 
bondante . Egli estende questa proposizione 
al caso in cui le particelle della terra , indi- 
pendentemente dalle loro attrazioni recipro- 
che e dalle loro forze centrifughe , sono inol- 
tre attratte dal sole e dalla luna . Dà moltis- 
simi altri teoremi notabilissimi sopra le attra- 
zioni delle sferoidi ellissoidali ^ che hanno per 
equatore de’ cerchj o delle ellissi ; ed appli- 
ca tutta questa teoria alla figura de’ pianeti 
ed ai fenomeni delle maree . II metodo che 
egli adopera per dimostrare le sue principali 
proposizioni é puramente sintetico, e passa, 
a giudizio de' geometri, per un capo d’opera 
d’invenzione e di sagacità, eguale a tutto ciù 
che Archimede ed Apollonio ci hanno lascia- 
to di più maraviglioso . Vedete il Trattato 
delle Jlussioni di quest’ autore , tomo li , ca- 
po XIV. 

Ristringendo questa teoria al caso parti- 
colare in cui la terra , originariamente fluida 
ed omogenea , forma una sferoide ellittica 
eompressa , in virtù dell’ attrazione e della 
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forza ' centrifuga , si trora cKe i due as<ti di 
questa sferoide stanno tra loro nel rapporto 
di a 3 o a 329 , come Newton aveva concluso 
dalle sue supposizioni , che eon ciò sono ve- 
rilicate . 

Clairaiu, clic aveva tanti motivi per esaniir 
Bare a fondo la medesima quisiione , poichd , 
egli aveva partecipato all'operazione del Nord, 

«d aveva già dimostrate m parto le supposi* 
zioni di Newton, Clairant , dissi, compose a 
questo proposito l'opera che ho già citala, 
e nella qual» tratta la materia a lungo , se- 
condo le leggi dell’ idrostatica . Siccome, i 
problemi di Bouguer e di Maupertuis avevano 
fissata l’attenzione de’ geometri, Clairaut cre- 
dette di doverli considerare aneli' egli . Ei 
dimostra che esiste un'infinità d’ipotesi di 
gravità,', in cui il fliiido non sarebbe in ecpii- 
librio , benché le colonne centrali si contro* 
bilanciassero scambievolmente , e che la di- 
rezione delia gravità fosse perpendicolare alla 
superficie del fluido ; egli dà un metodo ge- 
.nerale per riconoscere le ipotesi di gravità,, 
che ammettono l’ equilibrio , e per determi- 
nare la figura che; il fluido deve prendere ; 
egli fa vedere che quando la gravkà è il M- 
snltato delle attrazioni di tutte le parti , « 
della forza centrifuga, basta che uno de’ pvin- 
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cip), quello di Hugucns o quello di Newlo», 
sia osservato , perckè 1’ altro lo sia del pari , 
e che il piaacla sia in equilibrio . Venendo 
in seguilo al vero stato della quisiione , fon- 
data sopra r attrazione newtoniana, Clairant 
determina primieramente la figura della terra 
nell' ipotesi dell' omogeneità delle sue parti ; 
ed a questo riguardo egli abbandona il pro- 
prio metodo per seguitare quello di Maclau- 
xin, al quale dà la preferenza. Quindi, senza 
prender più nulla ad imprestilo da alcuno , 
egli passa ad altre indagini molto profonde . 
Spiega la maniera di riconoscere le variazioni 
della gravità , dall’ equatore sino al polo , in 
una sferoide composta di strati le cui densità 
ed ellitlicilà seguitano una legge qualunque dal 
centro alla superfìcie; egli determina la figura 
che la terra avrebbe , se , supponendola in- 
teramente flnida , essa fosse altronde un am- 
masso d' un infinità di fluidi di densità dilfe- 
renti ; paragona la sna teoria colle osserva- 
zioni ; ed in questo paragone , esamina gli 
errori che converrehhe alirihuire alle osserva- 
zioni , affinché le dimensioni della sferoide 
terrestre fossero tali presso a poco quali la 
teoria le richiede . Tante viste nuove ed utili 
hanno posto < quest' opera di Clairaut nel nu- 
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mero delle produzioni di genio, che onorano 
le scienze . 

Contuttoc ò rimanevano ancora in qnesta 
materia spinosa e feconda molti punti impor- 
tami da rischiarare, tanto sopra la legge delle 
della sferoide terrestre , quanto su le condi- 
zioni deir equilibrio , alle quali questa legge 
é sottoposta, secondo i casi diirerenti. D' Alem- 
bert ha pubblicato mollissime eccellenti memo- 
rie sopra questo argomento , nel suo Saggi» 
sopra la ressfmza de Jl ut di , nelle sue Ricer- 
che sopra il sistema del mondo, e ne' suoi Opu- 
scoli matematici. Mi dispiace ch’esse non sien« 
qui suscettibili di estratto . Mi contenterò dì 
notare che l’autore ha dato un metodo lungo 
tempo desiderato da’ geometri , per determi- 
nare r attrazione della sferoide terrestre , in 
un’ inGnilà d’ipotesi diverse da quella della 
lìgnra ellittica ; egli immagina che il raggio 
della sferoide terrestre sia rappresentato da 
un’ espressione che racchiude una quantità 
costante , più la serie di tutte le potenze dei 
Ami di latitudine , e trova 1’ attrazione d’ una 
RI fatta sferoide sopra un corpuscolo situato 
alla sua superfìcie ; il che racchiude , come 
caso particolare , la supposizione ordinaria in 
cui di tutte queste potenze non entra che il 
quadrato del seno della latitudine . Questo 
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Iroportante proLlema e le sné consegnenze 
formano un nuovo trattato della figura della 
terra . L' autore vi suppone che i meridiani 
della terra sieno eguali e situili . Ma , con un 
nuovo sforzo , egli è giunto altresì a deter- 
minare r attrazione d’ una sferoide che non é 
un solido di rivoluzione; il che sarebbe utile, 
se ed'ettivamenle il globo terrestre avesse una 
figura irregolare . 

c 

Moli di rotazione de’ pianeti ; schiacciamenti 
che ne risultano . 

/ 

Dopo r invenzione del telescopio , si é 
riconosciuto successivamente , dalf osservazio- 
ne delle macchie de’ pianeti , che questi astri 
hanno , come la terra , de’ movimenti di ro- 
tazione intorno a’ loro assi ; dal che si devo 
concludere che tutti i pianeti sono compressi, 
e lo sono più o meno secondo che la loro 
rotazione è più o meno rapida. La terra gira 
uniformemente intorno al suo asse in 24 ore; 
ma a motivo della ineguaglianza del suo moto 
ellittico annuo , e della posizione obliqua del 
suo equatore rapporto all’ ecclittica , i giorni 
o gl' intervalli di tempo che il sole impiega, 
col suo moto apparente, a ritornare allo stesso 
jneridiano, sono ineguali, ora più lunghi, ora 
Tomo HI I a 
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più brevi ; la loro durata tbedia è di a3 ore 
56 minuti . il sole fa nna rivoluzione intorno 
al suo asse in a5 giorni e mezzo ; Venere iti 
a3 ore 20 minuti ; 3Inrle in 24 4® mi- 

nuti ; Giove in 9 ore 56 minuti ; Saturno in 
IO ore 16 minuti . Quanto a Mercurio , la 
sua piccolezza e la sua grande vicinanza al 
sole impediscono di poter riconoscere se ab- 
bia nn moto di rotazione ; ma ’ sicuramcnto 
rassomiglia in ciò agli altri pianeti. 

TI verosìmile che le, stelle aVoìano pure 
de' movimenti di nìicizione . 


Le stelle ebe sono soli simili al no- 
«tro , ed intorno alle quali girano verosimil- 
mente de’ pianeti e delle comete , come nel 
nostro mondo , hanno altresì , secondo tutta 
le apparenze , de’ movimenti di rotazione . 
Inoltre , 1’ asse di rotazione d’ una stella può 
«ambiare di posizione nel cielo , sia per Tal- 
trazione e la disposizione de’ pianeti da' quali 
è circondata , sia per T attrazione di alcune 
grosse comete de’ sistemi vicini . Queste ipo- 
tesi molto ammissibili servono a spiegare fa- 
cilmente perchè si veggano qualche volta certe 
stelle apparire o disparire , e perchè alcuno 
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cambino di grandezza e di rbJarczza (I). 
Quando ima stella ci presenta il piano del 
6U0 eq^ualorc , noi la vediamo sotto la forma 
circolare , e nella sua maggiore clilartucza , 
come se fosse perfettamente sferica . Ma se 
«na stella è molto compressa , e il pieno 
del suo equatore venga ad inclinarsi rappor- 
to a noi , essa diminuisce di grandezza e di 
cliiarezza ; essa potrà anche sparire intera- 
mente a' nostri' occhi, allorché venendo a 
presentarci il suo taglio , non riceveremo più, 
luce sndìciente per vederla. Per un movimen- 
to contrario del piano dell’ equatore, noi po- 
tremo vedere nuove stelle che spariranno in 
seguito ritornando al loro stato primiero: tal« 
fu la grande stella che si vide, nel 
cella costellazione di Cassiopea . . , 

: • I due movìmenli de pianeti spiegati ,4 

per la causa medesima . 

\ . . X. 

Il moto di rotazione de* pi.ineti intorno 
•ì loro assi non seguita le medesime leggi 
del loro moto di' traslazione intorno al sole. 
Questo è tanto più lento , quanto il pianeta 


fi) M.aupsrl, Figura degli astri . 
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circolante è piti lontano dal 'sole; mentre ^ 
per esempio, Giove, più distante di \enerei 
della terra e di Marte , gira più rapidamente 
intorno al proprio asse clie questi tre aitimi 
pianeti . Tuttavia queste due specie di movi* 
menti possono essere prodotti da una sola e 
medesiina causa : basta per ciò che i pianeti 
sieno stali primitivamente lanciati nello spazio 
da forze , le cui direzioni non sietìo passale 
pei loro centri di gravità o di massai Imper- 
ciocché in questa ipotesi un pianeta riceve 
due movimenti , uno di traslazione , l’ altro 
di rotazione ; la velocità del primo è indi' 
pendente dalla direzione della forza rapporto 
al centro di gravità, e sarà sempre la stessa, 
per la medesima quantità di forza;' ma il pia- 
neta girerà tanto più velocemente intorno al 
suo asse, quanto la direzione della forza pas- 
serà più lontano dal centro di gravità . Cosi 
avviene che una palla da cannone , nell’ usci- 
re dal tubo , ha un movimento di rotazione , 
quando la forza risultante dall’ impulsione 
della polvere , dall’ attrito, e da alcuni iurti 
contro le pareli del tubo, non passa pel suo 
centro di gravità , il che deve accadere nel 
maggior numero de’ casi . 

Questa spiegazione del doppio movi- 
mento de' pianeti é dovuta a Giovauub Ber- 
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noulli (i). Io non posso lasciare questo gran- 
de geometra senza rendergli un nuovo omag- 
gio . Non h ) dissimulato alcune debolezzo 
colle quali pagò il tributo all’ umanità ; ma 
la posterità non vede più in lui che 1’ uomo 
di genio , ed il degno rivale di suo fratello 
Oiacomo Berhoulli , Ognuno certamente si 
aspetta qui che io li paragoni tra loro : farò 
adunque in poche parole questa specie di 
parallelo , dietro l’ opinione ricevuta univer- 
salmente , per quanto ,mi pare , tra i geo- 
metri . I 

Parallelo de' due fratelli Giacomo 
e Gioi^anni Bernoulli . 

I L’ estensione , la forza e la profondità 
caratterizzano il genio di Giacomo Bernoulli : 
si trova in Giovanni Bernoulli più di flessibi- 
lità e di quello spirito che si porta indiffe- 
rentemente verso lutti gli oggetti . Il primo 
ha dato molte opere veramente originali , e 
che appartengono a lui solo : tali sono la 
teoria delle spirali , il problema della curvtv 
elastica, quello degli isoperiineiri, che occupa 


(i) Joh. Beni. Op. tonu pag. a8a. 
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tin si gran posto nella stòria della geometria 
il principio da cui si è tratta in seguito la 
soiiizioue de’ problèmi di dinamica , il tratta- 
lo dii yirle conjectanJi , ec. : il secondo sce- 
glieva in tutte le parti delle matematiche, 
delle (juisiioiii disparate e curiose ; aveva un* 
arte particolarissima di proporre e di risolve- 
re nuovi problemi ; qualuutjue argomento ve- 
nisse presentato alle sue indagini , egli vi 
entrava prestissimo, e non ne ha mai trattato 
alcuno senza mostrarlo sotto 1’ aspetto più lu- 
minoso e senza farvi qualche importante sco- 
perta . Fiuahuente Giacomo Bernoulli si è 
lorinato da sé solo, cd è morto di cinquanta 
anni ; Giovanni Bernonlli è stato iniziato alle 
matematiche da suo fratello , ed è vissuto ot- 
lant' anni : nel che ha avuto im vantaggio 
immenso . Di fatti , se tutte le facoltà dello 
spirilo umano s’ indcLoliscono coll’ età , que- 
sta perdita é compensata nelle scienze esatte, 
frutti dello studio e del ragionamento , dalla 
massa delle cognizioni acquistate , e da un 
lungo uso de’ metodi geometrici , che fa di- 
écernere il più acconcio alla soluzione d’ un 
problema; il che risparmia sovente molti ten-? 
laiivi inutili , e non opprime le forze dello 
Spirito . Tutto biluuciuto , io paragono Giaco- 
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mo BernoDlli a Kewtou, e Giovaani Eernoulli 
a Leibiiizio . 

Kilonio alla spiegazione de' grandi feno> 
meni della natura mediante il principio dell* 
attrazione. Di questo numero é il movimenta 
alternativo del flusso e riflusso del mare . 

' Fenomeno delle maree . 

Tutti sanno che ne’ mari vasti e profon-< 
di , le acque ascendono e discendono a vi- 
cenda , durante lo spazio di circa sei ore ; 
di modo che in ventiquattr’ ore vi sono due 
maree, essendo ciascuna composta d’un flusso 
e' d’ un riflusso . La forza del flusso fa retro- 
cedere i fiumi che si gettano nel mare : du- 
rante il riflusso , le acque ripigliano il loro 
corso ordinario. INon vi òche l’Oceano dove 
ì movimenti di fliusso e riflusso sieno bene 
sensibili : non si funtio osservare che pocliis- 
simo , o anche nulla alTatto , ne’ laghi , golfi, 
fiumi , ed in generale in tutti gli ammassi di 
acqua poco considerabili rapporto all’ oceano. 
Qualche volta però ne' mari Mediterranei , le 
acque sforzate a passare in luoghi rinserrati , 
manifestano de’ movimenti di flusso e riflusso : 
per esempio , vi sono di si fatti movimenti 
«cosibili alla punta del golfo di Venezia^ 
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sono piccolissimi, o come nulli nella maggior 
parte della costa del Mediterraneo. 

I cartesiani pretendevano die le acqua 
del mare s'iiniaUassero in virtù d’una pressione 
che la luna , giunta al meridiano , esercita, 
6u la porzione d'atmosfera situata tra essa ed 
il mare, e che in seguito ricadessero, per 
la loro gravità , quando la luna si abbassa . 
Ma perclid una tale pressione avesse luogo , 
converrebbe che 1’ atmosfera , situata sotto la 
luna, trovasse de’ punti d’ appoggio che le im- 
pedissero di estendersi per ogni verso ; di.» 
versaraente la luna non fa che prendere il 
luogo d' un volume d’ aria eguale al suo , e 
lascia le acque del mare nel medesimo stato 
in cui erano . 

Non vi é alcun dubbio presentemente 
che essendo la gravitazione reciproca fra tutti 
ì corpi dell' tiniverso , i movimenti di flusso 
e riflusso del mare non sieno prodotti dalla 
attrazioni della luna e del sole , combinate 
col moto giornaliero di rotazione della terra 
intorno al suo asse . Quando la luna è nel 
meridiano , essa attrae altresì tutta la massa 
della terra, che fa d’uopo riguardare co- 
me raccolta interamente al suo centro . Ora , 
siccome le acque sono più vicine alia luna 
che il centro della terra , così esse sono più 


Digitized by Google 



a8i 

Attratte cìie il centro, e per conseguenza dcl>- 
bono , per così dire , abbandoujre la terra , 
ed innalzarsi ; il che produce il flusso : per 
lo contrario , nel punto diamelralmenle op- 
posto ossia agli antipodi del luogo attuale , le 
acque , come più lontane , sono meno attratte 
che il centro della terra , e per conseguenza 
debbono sembrare fuggire questo centro, ovvero 
elevarsi ; lo che produce ancora il flusso . 
Quindi , nell’ uno e nell' altro luogo , il niovi- 
mento del flusso é prodotto dalla dilì’erenza 
tra le attrazioni della luna sopra le acque e 
«opra il centro della terra , e deve accadere 
nel medesimo tempo alle due estremità del 
diametro terrestre diretto verso la luna . la 
quanto al riflusso , esso accade quando la 
luna avendo passato il meridiano , la sua for- 
za d’ attrazione diminuisce , e lascia alla gra- 
vità propria delle acque la forza di abbas- 
sarle . Tutto ciò che ho detto relativamente 
alla luna , si applica egualmente al sole ; e 
sottoponendo al calcolo le azioni che questi 
due astri esercitano sopra le acque del mare, 
sia eh* esse si aggiungano , o che si distrug- 
gano in parte , si ottengono de' risultali 
conformi ai fenomeni ; il che è una nuova 
prova della gravitazione universale . Questa 
interessaats materia à trattata con tutti i det- 
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tagli necsssarj , nelle tre eccellenti disserta- 
zioni di Daniele Beriioulli , di Maclaurin e 
d’ Eulero , che divisero il premio che l’acca- 
demia delle scienze di Parigi aveva assegnato 
per la completa soluzione di (juesto prohle- 
xna , che Newton aveva solamente abbozzata . 

Causa generale de' venti . 

! 

Accade nell’ atmosfera ciò che accade 
nel mare : le attrazioni della luna e del sol# 
vi eccitano de’ venti , ossia de’ movimenti si- 
mili a quelli del llusso o rilbisso ne’ mari . 
Da ricerca delia causa generale de' venti In 
l’oggetto d’nn premio che 1' accademia di 
Berlino propose pA l’anno D'Alembert 

che riportò questo premio , trovò la causa 
che si domandava, nelle attrazioni della luna 
, e del sole , e ne modificò gli eiFetii relaliva- 
inenle all’ altezza cd alla direzione delle mon- 
tagne che cuoprono la terra . La sua disser- 
tazione è notaliile per la soluzione di molti 
nuovi prohlemi difllcilisslnii , e soprattutto 
perchè vi si trova una cognizione già un poi 
co estesa del calcolo integrale alle dilTtfrenzo 
parziali . 


* 


Digitized by Google 



a«a 

PerlurLazione de monmeiili cehsìi - 

Il moto ellittico di due pìaaeii d' un 
medesimo sistema é contiauameuie alleVato ^ 
come abbiamo già detto , dalle attrazioni de- 
gli altri corpi celesti : nuovo campo di pro- 
blemi , nel quale i geometri hanno fatta una 
immensa raccolta . Prendo a riferire in so- 
stanza il risultato de’ loro lavori , cominciando 
dalla luna , che , essendo il nostro satelli- 
te , deve naturalmente &ssare i nostri primi 
sguardi . 

Teoria della luna . 

L’ attrazione della terra sopra la luna ^ 
la più forte che soffre questo satellite , ed è 
per ciò eh’ esso gira intorno alla terra : viene 
In seguito r attrazione del sole , che turba il 
moto ellittico della luna , ed alla quale non 
possiam dispensarci di aver riguardo , quando 
si vogliono ottenere risultati precisi . Gli 
altri corpi celesti producono bensì essi pure 
alcune alterazioni in questo movimento , ma 
sono piccolissime, e vengono trascurate - Nel 
modo stesso, nella ricerca de’ movimenti di 
.Giovje a di Saturno , non si considerano eba 
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le ineguaglianze cagionate dalle attrazioni vi- 
cendevoli di questi due pianeti . •. Quindi i 
geometri si sono proposti il seguente proble- 
ma generale , conosciuto sotto il nome di 
Problema de tre corpi : DETERMINARE le 
cun>c che descrivono Ire corpi , lanciati nello 
spaùo secondo qualuncpie direzione , con qualsi- 
voglia velocità , e l esercitanti gli uni sueli altri 
delle attrazioni che sono come i quozienti delle 
loro masse divise pei quadrati delle distanze . 
Questo problema non è suscettibile d’ una 
soluzione rigorosa nello stato attuale d’ im- 
perfezione dcH'analisi; ma se ne può dare qual- 
che soluzione apiircssimaia , più o meno perfet- 
ta, secondo la-sagaciià de’geometri e la scelta 
delle osservazioni sopra le quali il calcolo 
deve essere fondato . 

A misura che si è progredito in queste 
teorie , si è riconosciuto che in molte occa- 
sioni bisognava considerare le -attrazioni di 
più di tre corpi ; ma i melodi di approssima- 
zione pel problema de’ tre corpi si appli- 
cano egualmente all’altro: quindi i geometri 
hanno impiegato tutti gli elementi essenziali 
a ciascuna quistlone , senza temere la lun- 
ghezza de’ calcoli . 
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‘ ■ . Teoria di Newton . r •• 

1 1 ■ ‘ 
Newton aveva determinato , colla teorìa 
della j^'ravitazione , molle grandi ineguaglianze 
della lima : vale a dire , i.^ la variazione, la 
cui quantità é di circa 35 ramuti negli ottanti 
della luna , cioè a dire , quando la* luna è a 
circa 45 gradi dal solfe o dalla terra ; 1.^ il 
molo annuo e retrogrado de' nodi dell’ orbita 
lunare , la cui quantità è di circa 19 gradi 
all’ anno ; la principale equazione o ine» 
guaglianza del movimento de’ nodi, la quale 
ascende ad un grado e 5 o minuti ; 4 final- 
mente , la variazione dell' inclinazione dell’or- 
bita lunare al piano dell’ ecclittica , variazione 
-cbe è di circa 8 in 9 minuti, ora>iu una di- 
rezione ed ora in nd altra . Tutti questi cal- 
coli sono fondati sopra l’ipotesi die forbita 
della luna è presso a poco un’ ellisse , della 
quale Newton' trascura parimente 1 ’ eccentri- 
cità; ma questa supposizione si allontana sen- 
sìbilmente dal vero , e non dà die alcune ap- 
prossimazioni delle quali non è permesso al 
presente di accontentarsi . Vi sono molle al- 
tre ineguagliavizi! della lima , tra le quali se 
ne trovano alcune che Neivton dice di avere 
calcolate colla medesima teoria, senza ìndi-*, 
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esre altronde il cammino da lui seg'uito : tali 
sono quella che dipende dalf equazione al 
centro del sole , e quella che dipende dalla 
distanza dal sole al nodo della luna ; ma sì 
ha luogo di temere eh’ egli non abbia posto 
maggior precisione in questi calcoli che ia 
quelli delle ineguaglianze precedenti . FinaU 
mente , egli si è limitato a dedurre unica- 
mente dalle osservazioni il movimento dell* 
apogeo, 1 ’ equaz*sf!f? considerabile di qncsto 
movimento, la variazione dell' eccentricità , ed 
alcune altre ineguaglianze . • 

Si rileva da questo compendio , che la 
teoria della luna di Newton, benché sia na 
grande sforzo di genio , era però insufficien- 
te, ed aveva, bisogno, non solo di essere per» 
fezionata quasi in tutte le sue pani , ma an- 
cora di essere completata a molti altri ri- 
guardi . ■ > 

Lavori de geometri moderni sopra le 

perturbazioni de corpi celesti . • -■ 

Nel 1747» Eulero, Clairaut e d' Alembert 
cominciarono ad occuparsi di questo injpor- 
tante problema , ciascuno separatamente , e 
•enzn nulla comunicarsi gli uni agli altri . I 
progressi che 1 ' analisi aveva fatti da sessanta 
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amij , «d tma maggiore esattezza nelle osser- 
vazioni astronomiche posero questi tre geo- 
metri non solo in istato di determinare , eoa 
più precisione che Newton non aveva potuto 
fare , le ineguaglianze eh’ egli aveva conside- 
rate , ma ancora' di riconoscerne o di confer- 
marne molte altre delle quali non ne aveva 
fatta menzione , o che aveva semplicemente 
dedotte dalle osservazioni . ■ 

Con tutto ciò il movimento dell’ apogeo 
della luna parve da principio Tare un’ eccezio- 
ne al vantaggio olle il sistema delia gravita- 
zione aveva di render facilmente ragione delle 
ineguaglianze di questo pianeta . Si sa che 
questo punto dell» massima distanza dalla lua ‘ 
na alla terra non è fisso nel cielo , ma cor- 
risponde successivamente a diìrerenii gradi 
dello zodiaco, e che la sua rivoluzione, secon- 
do r ordine de’ segni , si compie nello spazio 
di circa 0 anni, a capo de’qnali ritorna presso 
a poco al medesimo luogo donde era parti- - 
to . Clairaut, Eulero e d’AIembcrt trovarono , 
ciascuno co’ loro calcoli particolari , che la 
formola per questo movimento non ne dava 
che circa la metà. Questo divario tra la teo-* 
ria e l’osservazione fece mollo strepito. Si 
credette , ed i Cartesiani già ne trionfavano , 
che il sistema dell’ attrazione , rovescialo ia 
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«n pnnto essenziale , crollerebbe da tntte le 
parti ad nn nuovo esame . Clairaut , parti- 
giano di questo sistema , ma ancor più aman- 
te della veritii , annunziò in lina pubblica as- 
a-47 sembloa dell’ accademia delle scienze , che la 
legge del quadrato inverso delle distanze gli 
sembrava insufficiente per rendere un’ intera 
ragione delle ineguaglianze della luna ; e pro- 
poneva l'addizione d’ nn nuovo termine per 
ispiegare in panjicolare l’altra metà del moto 
deir apogeo ^ Ma nn esame più attento dei 
^< 49 gnoi primi calcoli gli fece comprendere che 
non aveva spinta oltre abbastanza 1 ’ approssi- 
mazione della serie che rappresentava il mo- 
vimento dell’apogeo. Avendo posta in questa 
operazione la necessaria precisiono , trovò l'al- 
tra metà di questo movimento , Senza nulla 
aggiungere alla legge dell' attrazione newto- 
niana . Eulero e d'Alembert fecero dal canto 
loro la medesima riflessione . Allora 1 ’ altra-; 
zinne fu ristabilita con onore negli spszj ce- 
lesti ^ da cui i Cartesiani avevano sperato di 
vederla sbandita . • ■ 

Lei teorie di questi tre gran geometri 
sopra la luna , sono state stampate , o nelle 
raccolte delle accademie, o separatamente 
negli anni 1702, *703, 1754. 

4. . . V • . . • • • ■■ ■ . 
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Teoria dì Saturno e di Giove • 

t . 

Nel tempo cKe Eulero era occupalo nel 
problema della lima , corepoiieva la sua bella 
■disserlazione sopra la teoria dei iHovioionÙ di 
Saturno e di Gioire, che riportò il premio dell’ 
accadciui'i delle scienze di Parigi per 1 ’ anno 
1-4.ÌÌ . Questo problema è della medesima 
natura di quello de’ moti della luna : Saturno 
. e Giove turbano reciprocamente i moti ellit- 
tici che questi due pianeti dovrebbero avere 
separatamente intorno al sole. Le ricerclio 
d’ Eulero sopra questo soggetto sono notabili 
per una profonda analisi , e per molte seri* 
d’ una specie assolatamente nuova . Nondime- 
no , siccome la difficoltà e l’ immensa esten- 
' alone de’ calcoli che una si fatta quistiona 
esigeva , non gli avevano permesso di portar* 
_ tutto ad un tratto questa teoria alla sua per- 
fezione , cosi r accademia delle scienze pro- 
. pose di nuovo il medesimo argomento pel 
premio del i^So, e lo rimise ancora pel 
. , con un premio doppio. Eulero mandò 

una seconda dissertazione che riportò questo 
premio : essa è fondata sopra un metodo nuo- 
vo per molli riguardi. Nella prima l’autore era 
«tato condotto ad alcune approssimazioni ior 
Tomo IH 19 
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pra la sufficienza delle quali si potevano for- 
mare alcuni duLhj , aitesocliè essendo il nu- 
mero delle ineguaglianze come infinito , quelle 
eh’ egli aveva deierininate , dipendevano , se- 
condo questo metodo , da altre ineguaglianze 
eh’ egli aveva trascurale ; il che rendeva i lo- 
ro valori ineompleti ed anche un poco incer- 
ti. La dissertazione del è più perfetta a 

questo riguardo : essa separa e distingue me- 
glio le ineguaglianze che bisogna scoprire 
successivamente ; e quindi essa conduce ad 
alcune formule analitiche più ssiuplici e più 
facilmente applicabili alle osservazioni . L’ au- 
tore si è dispensalo dal trattare di nuovo le 
ineguaglianze che affettano la linea de’ nodi , 
e r inclinazione vicendevole delle orbile dei 
due pianeti , essendo questa parte dell’ argo- 
tneuio stata periettamenie sviluppata nella dis- 
sertazione del 174*^ . 

L’ accademia delle scienze di Parigi aven- 
do proposto per premio del 1754, ed in se- 
guilo per premio doppio del 1756 , la teoria 
delle ineguaglianze che i pianeti possono cagio- 
nare al molo della terra , la dissertazione che 
Eulero mandò al concorso fu coronata. L’au- 
tore comincia a dare delle forinole generali 
per determinare le alterazioni che si cagio- 
nano scamhievohaeaie i pianeti principali nei 


Digilized by Google 



agi 

loro movimenti intorno al sole. Per non eotn» 
plicare inutilmeute la t^uistione , coll' iutrO'* 
darvi i leriuini che possono essere trascurati^ 
egli non considera ad un tempo che due pia» 
neti , e determina le alterazioni che il moto 
ellittico di UDO intorno al sole , deve sodrire 
dall' attrazione dell' altro : alterazioni che es> 
sendo piccolissime non produrrebbero che 
degli infinitesimi del second' ordine , se si 
combinassero con quelle che possono prove- 
nire dagli altri pianeti . Applica in seguito 
questa teoria generale all' argomento propo- 
sto : egli analizza successivamente e per or- 
dine le alterazioni che Saturno , Giove , Mai-t» 
e Venere cagionano nel moto della terra ; 
trova che il loro ell'eHo generale si è di far 
avanzare il punto dell' afelio della terra , se- 
condo r ordine de’ segui , di far variare 1' obli- 
quità dell' cccliitica , la latitudine e la longi- 
tudine del sole , ec. In quanto all' azione della 
luna sopra 1' orbita della terra , Eulero non 
r ha punto considerata , sia perchè non 1' ha 
riguardata come facente parte del problema 
proposto dall' accademia , sia perchè d’ Alem- 
bert aveva già trattato questa quistione nel 
secondo volume delle sue Ricerche sopra ii 
sLslema del mondo, pubblicate nel 
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Clnirant, in Tina memoria letta nel 17^7 
all’accademia delle scienze di Parigi, e siam- 
para aniicipaiameiue nel volume del 1754 , 
fece r applicazione del suo metodo pel pro- 
blema de’ tre corpi al moto della terra : alle 
■pertiirhazioiii considerate da Eulero, aggiun- 
se l’azione della luna; il che tendeva a com- 
pire questa teoria . 

Mayer, nato mi 1720, e' morto nel 17O2. 

t . 

• Il celebre astronomo Mayer , eh' era nel 
medesimo tempo un dotto geometra , costruì 
'in parte sopra la teoria d’ Eulero , in parte 
. sopra le osservazioni-, alcune nuove tavole della 
”'''luna,pià esatte di tutte quelle che erano già 
comparse. Clairaut ne costruì dal canto suo 
delle buonissime sopra la sua propria teoria. 
* ^ jSon si saprebbero troppo spesso rinnovare o 
correggere queste sorte di tavole, che ri- 
chieggono moltissime attenzioni scrupolose , 
ed una scelta delle più eccellenti osservazioni 
’ da cui dipendono i dati del problema . 


I 
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N:iovo movimento nella teoria della luna ^ 

Malgrado gli sforzi do’ geometri , la teo- 
rìa della luna rimaneva sempre itupeilella per 
certi riguardi . Clairaut e Mayer avevano de- 
terminato, colle sole osservazioni desliaineiite 
oombuiate , molte eqviazioni clic si sarebbero 
dovute distruggere dal sistema della gravita- 
lione . La principal causa di queste difficoltà 
proveniva dall’ attribuire alla luna mi’ orbita 
mobile sul jiiano del!’ ecciittica , e che fa da 
un istante all’ altro un angolo variabile con 
questo piano medesimo ; di modo che per 
conoscere il vero luogo della luna, ossia la 
sua longitudine e la sua latitudine, conveniva 
da principio determinare l’intersezione dell’ 
orbita lunare coll' ecciittica , e la linea dei 
nodi , ed in seguito l’inclinazione delle due 
orbite ; il che conduceva ad un gramlissìmo 
numero di equazioni, alcune delle quali erano 
incerte o precarie . 

Nel 1769, Enlero considerando la qul- 
siione sotto un punto di vista nuovo , perven- 
ne ad una soluzione più semplice , più chiara 
e più esatta di tutte quelle che si conosceva- 
no . Egli determina il vero luogo della luna , 
col riferirlo a tre coordinate normali , due 
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Selle quali sono siluaie nel piano doli* ecclh-ì 
tica , ‘e la terza gli è perpendicolare : i valori 
di queste coordinate si trovano in ciascun 
istante per mezzo di equazioni fondate sopra 
otto specie di quantità, la metà costanti, e 
l’altra metà variabili; le quattro quantità co- 
stanti sono r eccentricità media tlell’ orbita 
lunare , l’inclinazione media di quest’ orbita 
stil piano dell’ ecclittica , 1’ eccentricità media 
deir orbita terrestre , ed in fine il rapporto* 
tra la distanza media della terra al sole , e 
la distanza media dalla luna alla terra ; le 
quattro quantità variabili sono quattro angoli 
proporzionali al tempo : vale a dire , 1’ eliin- 
gazione media dalla luna al sole, l’anomalia 
media della luna , l’ argomento medio della 
latitudine della luna , e 1’ anomalia media del 
sole . Tali sotto le basi sopra le quali tutte 
le equazioni delle ineguaglianze della luna 
sono stabilite . In tal modo queste inegua- 
glianze si trovano distribuite in digerenti clas- 
si , e le operazioni di calcolo si eseguiscono 
separatamente , cosicché non si ha punto da 
temere che gli errori commessi in una parto 
‘ entrino ancora nelle altre. Finalmente, Eulero 
ha costruito, sopra questa teoria, delle nuove 
tavole lunari , in cui il numero delle equa- 
zioni 8 minore , e l’ uso più comodo , che 
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cogli antlclii metodi . Questo immenso lavoro 
è r oggetto d’ uh’ opera particolare , stampala 
a Pietroburgo, nel 1772, sotto questo titolo: 
Theoria motuum lunae^ nova melhodo perlracta-> 
ta . Siccome 1 ’ autore era sino d’ allora quasi 
interamente cieco, cosi tre de' suoi più illustri 
discepoli , Gio. Alberto Eulero suo figlio , 
Luigi KralTt , e Gio. Lexel , hanno eseguilo 
o verificato i calcoli. L'accademia delle scienze 
di Parigi, che aveva proposto per oggetti dei 
suoi premj , negli anni 1770 e 1772, di per- 
fezionare la teoria della luna , decretò in to- 
talità o in parte questi premj alle due disser- 
tazioni che Eulero le mandò , e nelle quali 
la sua nuova teoria è ancora semplificata . 

Teoria delle ineguaglianze de’ salellità 
di Giove . 

t 

La lana non è il solo satellite dì cui siasi 
considerato il movimento : si è altresì appli- 
cato con successo il principio della gravita- 
aione alle ineguaglianze de' satelliti di Giove • 


st. ‘ ( 
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Teoria delle ineguaglianze delle comete . 

Dopo avere riconosciuto t-lie le comet* 
sono corpi imeramente simili ai pianeti,' e’ 
sottoposti alle medesime leggi di ruoto intor- 
no al sole, non si poteva tralasciare di esten- 
dere alle comete le ricerche sopra le inegua- 
glianze de' pianeti , tanto più che la cometa 
d’ Halley ofFiiva un’ applicazione immediata 
di (|ucsii nuovi calcoli . Questo astronomo 
aveva trovalo che in virtù dell’ attrazione di 
Giove, la cometa di cui trattasi impicghereh- 
Le un po’ più d’iin anno nel suo periodo co- 
minciato nel 1G82 , che non ne aveva impie- 
gato in quello dal 1607 al 1682; ma egli non 
aveva potuto , col soccorso della geometria 
del suo tempo , mettere la precisione neces- 
saria in questo calcolo . Inoltre , eg^li aveva 
trascurata 1 ’ attrazione di Saturno , eh’ è per 
altro assai paragonabile con quella di Giove , 
poiché la massa di Saturno è circa il terzo 
della massa di Giove. L’attrazione della terra 
influisce pure in un modo sensibile sopra il 
moto della cometa. Tutto adunque invitava i 
geometri , che avevano trattato con tanto suc- 
cesso le perturbazioni de' pianeti , ad esami- 
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bare , secondo i medesimi principj , quelle 
che soffrono le comete . 

Ciairaul fu il primo ad applicare la sua 
solurione del problema de’ tre corpi al moto 
delle comete, ed in pai-ticolaro a quello dell» 
cometa di Halley . Egli fece entrare ne’ suoi 
calcoli le attrazioni di Giove e di Saturno . 
Il nuovo problema aveva le sue difficoltà pro- 
prie . Nel movimento de’ pianeti , le orbite 
sono poco eccentriche , e poco inclinate lo 
une rapporto alle altre : in quello delle come- 
te , i raggi vettori variano considerabilmeiite 
e l’orbita della cometa può fare un grandissi- 
mo angolo coir orbita del pianeta perlùrbato- 
re; queste differenze cambiano necessariamente 
la natura di alcuni de’ me/, zi che bisogna im- 
piegare ne’ due casi per arrivare a formole 
convergenti. Clairaut' superò , almeno in grati 
parte; le difficoltà annesse al movimento delle 
comete . Avendo finito quasi del tutto i suoi 
calcoli , annunziò in ur/a pubblica assemblei 
deir accademia delle scienze , del i4 novera^ 
bre 1758 , ebe la cometa del i 6 ‘ 3 a compari- 
rebbe al principio del 17^9, e che passereb- 
be al suo pèrifelio verso il i 5 aprile. Questo 
annunzio eccitò l’ attenzione e la curiosità 
pubblica. Tosto che si vide la cometa, nei 
primi giorni di gennaio , la nuova sparga de- 
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StratneUte nelle principali società (li Parigi ^ 
dove Clairaut aveva multi amici , portò il suo 
nome al più alto grado di celebrità; la mol- 
titudine Io riguardò come il solo autore della 
predizione del ritorno della cometa ; la' voce 
de’ dotti che riclamavano i diritti di Halley* 
fu soffocata . Alcuni discepoli di Clairaut, un 
po’ troppo zelanti per la gloria del loro mae- 
stro , arrivarono sino a dire che la sua solu- 
zione del problema de' tre corpi aveva sopra 
tutte le altre un vantaggio particolare, che la 
rendeva sola facilmente applicabile al movi- 
mento delle coiiK'te . 

Quest’ ultima asserzione che Clairaut ave- 
va la debolezza di sordamente appoggiare, era 
un’ ingiustizia rivoltante verso Eulero e d'Alem- 
bert. Il geometra straniero non la rilevò pun- 
to , unicamente occupato nella (j^nisiione me- 
desima , sopra la quale compose una eccel- 
lente dissertazione coronata , in concorrenza 
d’ una nuova memoria di Clairaut, dall’ acca- 
demia di Pietroburgo nel 1^62. D’ Alembert , 
vivendo in mezzo al vortice di Parigi , non 
potè mostrare la stessa indifferenza ; egli fece 
vedere che non solo la soluzione analitica di 
Clairaut non aveva il vantaggio esclusivo che 
si pretendeva di attribuirle , ma eh’ essa era 
altresì incompleta , o almeno d' un uso inco- 
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bila della cometa . Portò ancora più oltre la 
sua critica ; e risalendo fino ai principj di 
questa soluzione , vi lece rilevare alcuni di- 
fetti essenziali , anche riguardo al movimento 
de’ pianeti . In quanto al problema delle co- 
mete , egli lo trattò con uii metodo sempli- 
cissimo , completissimo ed esente da qualun- 
que obbiezione . Ma troppo dedito al suo 
gusto per le rieercbe speculative , e lascian- 
dosi atterrire dal penoso lavoro delle appli- 
cazioni nuinericbe , si era lasciata rapire in 
quest’occasione, come ba fatto in molte altre 
circostanze, la gloria di mostrare una grande 
utilitA pratica della geometria. Clairaut, mol- 
to meno fertile in iscoperte analiticbe , ma 
più destro nel cogliere i mezzi d’ eccitare gli 
applausi pubblici de’ quali era molto avido , 
dirigeva ordinariamente i suoi lavori verso 
oggetti di cui moltissime persone potevano 
apprezzare , se non la teoria , almeno i risul- 
tati . Egli lavorava le sue opere colla maggio- 
re accuratezza , e quasi sempre dava loro 
tutta la perfezione onde erano suscettibili . 
Quindi ba egli goduto , auebe in vita , della 
pili alta riputazione . 11 suo carattere dolce , 
la sna gentilezza , e 1’ estrema attenzione che 
aveva di non ofTendere 1' amor proprio di al- 
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ermo , lo facevano ricercare nel mondo da 
tutte le parti. Sventuratamente per le scienze, 
egli si dedicò troppo a queste ricliicstc ; im- 
pegnato nelle .cene , nelle veglie , ed in un 
genere di vita eli’ egli voleva e non poteva 
conciliare colle sue ordinarie occupazioni , la 
sua salute si alterò , e morì , giovano ancora , 
l>encliè fosse altronde d’ una buona costitu- 
zione fisica. D’ Alembert, forte delia sua pro- 
pria superiorità, sdegnava le lodi di tradizio- 
ne , e non sentite . Uomo eccellente , amico 
tenero c compassionevole , benefattore gene- 
roso, ebbe tutte le virtù essenziali. I difetti 
che gli sono stati rimproverali avevano la loro 
sorgente in nn fondo di brio e di piacevo- 
lezza, alla quale si abbandonava qualche vol- 
ta , senza serbare le misure della moderazio- 
ne e della prudenza . Egli ricusava con una 
fredda accoglienza gli adulatori o gli impor- 
tuni che venivano ad assediarlo : amo pintlo-^ 
sto^ egli diceva, di essere incivile che annoiafo. 
INon domandando mai nulla agli nomini ia 
carica , egli si era riservato il privilegio , che 
possedeva nel più alto grado , di dar loro 
finalmente il ridicolo, quando lo meritavano. 
Con tali principj e con tale condona , egli si 
fece tholtissimi nemici . Alcuni uomini di let- 
tere , bassi e gelosi , non gli perdonavano di 
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Toler dividere i loro lavori ed i loro allori : 
eglino avrebbero rispettato in lui il gran geo- 
metra solo ; cercavano di ribassare il letterato 
divenuto loro rivale ; e perchè egli non era 
per avventura nel jvriiuo posto in <|uesi’ ordino 
di facoltà noMine, l invidia tentava di far cre- 
dere che non vi era neppure nell' altro : ra- 
gionamento sofistico ed insignificante ;-per lo 
contrario si sarebbe dovuto piuttosto conelu- 
dere che questo passaggio dalle spine dell'altA 
geometria ai fiori della letteratura , denotava 
la flessibilità d' un genio del .prim’ ordine i il 

cui talento principale si portava alle scienze 
*• 

esatte . ’ >' s. v- *-. 

j -io 

Problema della precessione degli eqiiinotj ^ % 

^ e della nutazione dell' aste della tetra. 

if ■ ^ »-■ ' a 

Mentre i geometri erano occnpaii nel 
problema de’ tre corpi , d’ Alembert ne ri- 
solse egli soia un altro , per lo quale gli fu 
** mestieri di creare una meccanica nuova per 
certi riguardi: si trattava di assegnare la cau- 
sa fisica che produce la precessione degli 
eqninozj'e la nutazione dell’asse della terra, 
nèl sistèma newtoniano’. s«-'- 

Le‘ osservazioni avevano' inlegnato che l’as- 
se delia terra ha un movimento circolàre intor- 
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no ai poli Jell'ecclilllca , contro l’ordine de’ se- 
gni , e eh’ esso soffre ancora , per rapporto 
al piano dell' eccliltica , un' oscillazione che si 
compie durante una rivoluzione de’ nodi della 
luna , per ritornare in seguito alla sua prima 
posizione, e continuare del pari ahernaliva- 
inente : da un altro canto , si sapeva che il 
globo della terra non é sferico , e che forma 
una sferoide schiacciala . Ora , inscrivendo 
nella sferoide terrestre una sfera che abbia 
per diametro l’asse di rivoluzione o di figura 
di questa sferoide , si vedrà che a motivo 
deir inclinazione reciproca dell’ eccliltica e 
deir equatore terrestre , la luna o il sole non 
esercita attrazioni eguali sopra due punii cor- 
rispondenti della crosta sferoidale , eccesso 
della sferoide terrestre sopra la sfera inscritta ; 
onde ne segue che la forza risullante di lultn 
le attrazioni di f|ues(i due astri non passa 
( se non è accidentalmente ) pel centro di 
gravità o di massa della sferoide terrestre, e 
che per conseguenza essa farà prendere all* 
asse della terra un certo movimento per rap- 
porto al piano dell’ eccliltica . Questo movi- 
mento è composto in ciascun istante del moto 
medio retrogrado de’ punii equinoziali, e dell’ 
oscillazione dell’ asse terrestre rapporto al 
piano dell’ eccli alca . Si traiuva pertanto di 
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soitoporlo ad mi calcolo riporoso , almeno 
per (juanto l' imperfezione dell' analisi poteva 
peruicUerlo . 

Newton impiegando come assiomi certo 
proposizioni , alcune delle (juali non erano 
abbastanza evidenti per sè stesse , e le altro 
si discosiavano un poco dal vero , fece non- 
dimeno mia combinazione così ingegnosa e 
cosi felice delle forze alle tpiali supponeva 
che r asse della terra doveva ubbidire , ebo 
giunse a trovare la quantità media della pre- 
cessione degli equinozi circa 5 o secondi 
all' anno , come la danno le osservazioni ; ina 
nel 1749* tempo nel quale d’ Alembert assali 
questo problema con metodi dimostrali e nua 
ipotetici , si poteva tanto meno contentarsi 
della soluzione di Newton , in quanto che in- 
dipendentemente da' difetti che ho rilevati , 
r autore non aveva conosciuta , o almeno sot- 
toposta al calcolo la nutazione dell' asse della 
terra . D' Alembert adunque rese un servigio 
della più alta iniporianza all' astronomia tìsica 
ed al sistema newtoniano , col determinare 
secondo le leggi d’ una meccanica rigorosa e 
profonda tutte le forze che alterano il paral- 
lelismo dell' asse della terra , e che imprimo- 
no a quest' asse le due specie di movimenti 
de' quali abbiamo parlato , cioè a dire , uno, 
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di clrcolaxlone retrograda iutorno ai poli dell’ 
.ecclittica , l’ altro di oscillazione per rapporto 
al piano deli’ eccliuica . 1 risultati delle sue 
foriuole si accordano colle osservazioni di 
.Bradlej , e sotniiiiuislrano una nuova prova 
.mollo signiricante del sistema della gravita- 
zione universale . Aggiungiamo che la maniera 
.onde d' Alembert trova il movimento dell’asse 
.terrestre , è stata il germe della teoria gene- 
• rale per determinare il movimento d’un coqjo 
di figura qualunque , sollecitato da forze qua- 
lunque, che in seguito si è portata all’ ultimo 
(grado dì perfezione per parte della meccani- 
ca , ed in oni altro più non rimane che la 
dillicohà (d’iulegrare le equazioni alle quali 
siamo condotti . 

Questa prima soluzione del prohleoi» 
della precessione degli equinozj era snscetii- 
Lilo d’ una perfezione che 1’ autore ha cercalo 
di darle snccessivaprenie , sia per mezzo di 
integrazioni più rigorose delle equazioni diU'e- 
renziaiì del problema , sia per le correzioni 
. di alcuni coeflicienti numerici dieiro le nuove 
osservazioui . Egli aveva supposto che i meii- 
diani della terra fossero delle ellissi eguali.' e 
\ simili (i) : nel segui'o , esaminò altresì la 

< (i) Acc. di Pai 
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quisiionc nell' ipotesi in cui i meridiani fos. 
sero dissimili; lo che produsse alcune leggere 
diil’erenze ne* risultali . 

CAPO xir. ‘ 

Progressi dell' ottica . 

Si conoscevano da lungo - tempo le pri»- ‘ 
cipali proprietà delia luce , la sua rillessibili-: 
tà , la sua refrangibili^à , il suo calore quan- 
do é raccolta al l'uoeo d'un vetro ustorio, cc.,’ 
senza conoscere la sua intima tessitura , ossia 
la natura delle parli integranti onde questo 
fluido è composto . Newton é il primo che 
abbia penetrato e rivelato questo gran segre- 
to : egli ha , per cosi dire , anatomizzato la 
luce ed i colori . Sempre attento ad allonta- 
nare lo spirito di sistema , sempre guidato 
dall’ esperienza , egli approfondi 1’ ottica per 
treni’ anni ; e dopo aver dato per intervalli 
alcuni saggi delle sue meditazioni nelle Tran- 
sazioni filosofiche della società reale di Lon- 
dra , raccolse alla fine le sue idee antiche e 
nuove in un trattato d' ottica , che osci nel 
€706: opera originale, paragonabile al libro 
Het principj . 

Tomo III 
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Idea generale dell' olUca di jS’en'/on . 

La luce non è già, come si credeva per 
r addietro , una sostanza pura ed omogenea : 
essa è composta di sette specie primordiali 
di atomi luminosi , dincrenli in colori , in 
relVangibilità ed in riflessibilità . Questi sette 
raggi primitivi sono il rosso, il rancio, il 
giallo, il verde , il turcliino , l' indaco o por- 
poi-ino, ed il violetto. Kevvton li separò coll' 
esperienza seguente conosciuta oggidì da tut- 
ti . Introducendo per un piccolissimo foro i 
raggi del sole in una camera oscura , e loro 
presentando oblirpiamente una delle facce di 
un prisma triangolare di vetro , il cui asse è 
perpendicolare a «juello del fascette di raggi , 
si osserva ebe questo fascette si spezza , os- 
sia cangia di strada entrando nel vetro , at- 
traversa il prisma in linea retta , ripassa nell’ 
aria spezzandosi ancora, e va a formare so- 
pra un cartone bianco, distante i5, o lO pie- 
di , un’im nagine oblonga, dove si distinguo- 
no chiaramente sette fasce colorate secondo 
quest'ordine dal basso all’alto : rosso , ran- 
cio , giallo, verde, turchino, indaco e vio- 
letto. Il lascctto intero è dunque composto 
di sette raggi , che hanno delle refrangibilità 
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iìilTereniù. Il rajgio rosso è il meno refransi- 
l)ile di lutti , siccome quello che meno si 
scosta dalla perpendicolarcialla faccia di emer- 
genza del prisma ; la rcfrangibilità aumenta 
progressivamente per gli altri raggi , sino al 
raggio violetto che è 1’ altro estremo . Se si 
colloca un numero qualunque di prismi al 
seguito del primo, e che il fascetto attraversi 
tutti questi prismi , vi saranno delle nuove ri- 
frazioni ; r immagine dipinta sul cartone si 
rovescerà o si raddrizzerà; ma le sette fasce 
colorate sussisteranno sempre le medesime, 
inalterahilmenti; , e conserveranno sempre tra 
loro il medesimo ordine di situazione. 

Gli oggetti che non sono luminosi per 
se stessi , o che non hanno che una chiarezza 
riflessa, ci sembrano rossi , ranci, gialli, ec.y 
secondo che ci trasmettono ( almeno per U 
massima parte ) de’ raggi rossi , ranci , gialli , 
cc. : il colore bianco è formato dal concorso 
di tulli i raggi ; il nero assorbisce i raggi che 
riceve , e nou si scorge che mediante il ri- 
flesso de' raggi che vengono dagli oggetti cir- 
convicini . In tulli i casi , si fa uua perdita 
di raggi , i quali rimangono negli interslizj 
dell' oggetto , o sono dispersi da una parte « 
dall’ altra . I raggi assorbiti possono produrr» 
un. calore seusiibile ; così, per esempio, ai 
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raggi del sole un cappello nero è più caldo 
d’ un cappello bianco,. 

Un raggio di luce che passa da un mez- 
zo in un altro si spezza , e si accosta o si 
discosta dulia linea retta condotta al punto 
d’ ingresso perpendicolarmente alla superfìcie 
di separazione , secondo che il primo mezzo 
è meno o più denso del secondo ; e 1’ effetto 
é tanto più sensibile, quanto più le densità 
de’ due • mezzi sono differenti; ma il rappor- 
to del seno detl angolo d'incidenza al seno dell' 
angolo di rifrazione rimane sempre lo stesso 
per ogni sorta d’obliquità: esso cangia sol- 
tanto di valoro , quando i due mezzi compa- 
rativi vengono a cangiarsi . Per esempio ^ se 
il raggio passa dall' aria nell' acqua , i due 
seni sono come i numeri 4 e 3 , o come la 
e 9 ; e se passa dall’ aria nel vetro , essi so- 
no come i numeri die a , o conae la ed 8 . 

I sette raggi primitivi avendo refrangibi- 
lità- differenti , quando si parla in generale 
della rifrazione d’ un lascelto di luce , che 
comprende lutti i raggi , si tratta della rifra- 
zione media : essa è presso a poco quella del 
verde . Qualche volta non si lia bisogno che 
di questa rifrazione inedia : qualche volta 

bisogna avere riguardo tille dilFcrenzo di re- 

j . . • ■ 
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fràngll>niià di Inttl i raggi , come si vedrà , 
(juaudo parleremo de cannoccluali- ac?'onia(i£Ì . 

Se un raggio di luce dopo di essere pas- 
sato da un mezzo in tin altro più denso , co- 
me , per esempio , dall' aria nell accjtta , ri- 
trocedesse esso ritornerebbe esaltrimente per 
la medesima strada . Quindi , essendosi acco- 
stato alla perpendicolare nel primo caso , se 
ne discosterebbe nel secondo . Da ciò , e dal 
rapporto costante che esiste sempre tra il se- 
no d’ incidenza ed il seno di rifrazione , può 
accadere che la rifrazione si cana:i in rifles- 
sione : e reciprocamente. Per' esempio, un 
raggio di luce che entra dall' aria nell’ acqua-, 
quasi radendo T acqua , o facendo nn angolo 
d'incidenza quasi retto, si spezza sotto un 
angolo di circa 48 gradi 5o minuti ; dunque 
se il raggio ritornasse dall' acqua nell’ aria , 
si rifrangerebbe sotto un angolo vicino a 90 
gradi , ossia non farebbe che radere la su- 
perficie dell’ acqua ; e se 1’ angolo di ritorno 
fosse di più di 48 gradi 5o minuti, il raggio 
nell' acqua si rifletterebbe . 

La refrangibilità e la rcflissibilità dei 
raggi dipendono dalla medesima causa. Quelli 
che sono meno refrangibili sono altresi meno 
riflessibili . Per esempio , il raggio rosso ba 
bisogno d' un maggior angolo d’ incidenza 
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degli altri , aOlncliè la rifrazione si cangi hi 
riflessione . 

Newton spiega parlilainente tutti questi 
fenomeni delia luce . Il suo trattato d' ottica 
ha fatto epoca in questa scienza , come il suo 
libro de principj , nell’ astronomia fisica . Al- 
cune delle sue esperienze furono da principio 
contrastale , perchè si ripetevano malamente : 
gli sono solamente sfuggiti, in questa mol- 
titudine di fatti , di osservazioni e di ragio- 
namenti, alcuni leggeri sbagli, che non portano 
alcun nocumento al fondo dell’ opera . 

Alcuni celebri geometri , camminando 
sulle tracce di Newton, si sono applicati a 
sviluppare ed a sottoporre al calcolo le leggi 
della rifrazione e della riflessione della luce 
secondo i principj dell’ attrazione. La memo- 
ria , che Clairaut ha dato sopra questo argo- 
mento , merita principalmente di essere con- 
siderala (t;. 


(i) Acc. di Paridi, i73y. 
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Hìfraziotii astronomiche . 


La lifrazioite della luce modifica in un' 
modo sensibile le osservazioni astronomiche , 
e non ci possiamo dispensare di spogliarle da 
«quella sorgente d’ illusione che tende a fare 
comparire gli astri in un luogo diverso da 
tjuello in cui sono realmente nel cielo . Di 
fatti , il globo terrestre è coperto , sopra 
molte leghe d’ altezza , da una massa o in- 
viluppo sferico dì aria , i cui strati diminuii 
scono di densità, a misura che c’ innalziamo 
sopra la sua superficie. Se un astro è situato 
al zenit d’ un osservatore , il raggio luminoso 
che ne apporta l’immagine, e che entra per- 
pendicolarmente allo strato superiore ed estre- 
mo deir atmosfera , non cambia di direzione; 
esso altro non fa che indebolirsi , e 1’ astro ò 
veduto nel suo vero luogo nella volta cele- 
ste . Ma in tutti gli altri casi , il raggio en- 
trando obliij^uamente nell’ atmosfera , si spez- 
za e cambia strada da uno strato all’ altro , 
poiché le densità degli strati sono diirereiui ; 
esso adumjue descrive una curva , il cui ul- 
timo elemento, quello che tcivuina allocchio 
deli' osservatore , fa comparire 1’ astro più 
«Uo clic uou i realmente . Per 1' tlTcUo dì 
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questa rifrazione , il sole comincia o cessi 
di iar sentire la sua luce , quando è a i8 
gradi sotto l’ orizzonte , prima del suo na- 
scere , o dopo il suo tramontare ; il che for- 
ma i due crepuscoli , della matliua e della 
sora. La durata del miniirio crepuscolo, per 
un luogo di cui è data la latitudine , si de- 
termina col metodo de maj^inii$ et minimis , 
come ho già notato . 

Ben si scorge che la rifrazione agisce 
qui in senso contrario della parallasse; que- 
sta tende ad abbassare 1’ astro , quella tende 
ad alzarlo . Se adunque si conoscesse esatta- 
mente la quantità della rifrazione per tutte le 
distanze > angolari nelle quali un astro può 
trovarsi per riguardo al zenit , si determine- 
rebbe con un solo e medesiiao calcolo 1' ef- 
fetto risultante dalla parallasse e dalla rifra- 
zione , prendendo la differenza dell’ una dall’ 
altra. Ma le rifrazioni sono molto incostanti ; 
esse variano in ragione de’ cambiamenti clic 
accadono nello stato dell’ atmosfera : dimi- 
nuendo , quando l’aria è pura, come sopra 
le alte montagne , o quando^ è rarefatta dal 
calore , come nella vicinanza dell’ equatore : 
aumentando, quando 1' aria è aggravata di 
densi vapori . Gli antichi conoscevano all’ in- 
grosso gli . effetti delle rifrazioni ; ma non 
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vediamo eh’ eglino le abbiano fatte entrare 
nel caleolo astronomico . Ticone Bralié é sta?* 
to il primo a sottoporle a leggi generali , 
che , sebbene assai imperfette , hanno almeno 
rivolta r attenzione degli astronomi sopra que- 
sto importante oggetto. Bongner, in una dis- 
sertazione che riportò il premio dell’ accade- 
mia delle scienze di Parigi nel 1729, ha de- 
terminala la curva che descrive un corpusco- 
lo di luce traversando obliquamente l' atmo- 
sfera , ed ha in conseguenza costruito una 
tavola delle rifrazioni astronomiche per tutti 
i gradi d’ elevazione d’ un astro sopra 1’ oriz- 
zonte ; ma questa tavola un poco ipotetica 
nella teoria , non ha tutta 1’ esattezza che si 
poteva desiderare . Qualche tempo dopo la 
sua morte , Bradley pose tra le mani degli 
astronomi una formola molto semplice e mol- 
to comoda pel calcolo delle rifrazioni . 

Paragone delle forze della luce . 

Tutti gli autori d’ ottica , Newton mede- 
simo ed i suoi primi successori, non avevano 
considerato che le leggi generali del movi- 
mento della luce, la sua propagazione in linea 
retta nello stesso mezzo , la sua riflessione 
nell’ incontro d’ un ostacolo , la sua rifrazione 
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quando camLia di mezzo , ec, : rimaneva dà 
niisuraie la sua forza o la sua vivacità; si vo- 
leva , per esempio, sapere, di quanto la luce 
del sole nel meridiano del solstizio d’ estate 
sia più forte della sua luce nel meridiano del 
solstizio d’inverno; di quanto la luce del sole 
superi quella della luna , per una medesima 
altezza sopra l’ orizzonte , ec liuguens aveva 
sparso alcune idee sopra questo nuovo ramo 
dell’ ottica (r); egli aveva indicato un metodo 
per valutare la quantità di luce che Giove 
e Saturno ricevono dal sole, e per paragona- 
re la luce del sole con quella delle stelle 1 
Ma oltreché questo metodo era appoggiato 
sopra alcune ipotesi vaghe ed un poco incer- 
te , la quistione richiedeva d’ essere rischia- 
rata con una serie di esperienze esatte e nu- 
merose , dalle quali si potessero facilmente 
ricavare i mezzi di misurare le luci in tutti i 
casi . 

lìouguer intraprese e portò molto oltre 
questo lavoro delicato ; e con ciò egli si è 
.q)propriato un soggetto curioso per sé stes- 
so , e d’ una frequente applicazione nelle ma- 
terie di fisica . Pubblicò le sue prime licer- 


f, * 

(i) C'jsmolh- Ub. II. 
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che ia una piccola opera inlitolala ; Saggio di 
oUica sopra la gradazione della luce , molto ^ 
auiueutaia in seguito , e siainpala dopo la Xom> 
morte dell’ autore , sotto il titolo di Ti aliala 
<r ottica sopra la gradazione della luce . Questo 
trattato contiene una lunga serie di speiienze, 
di ossei vazioni , di discussioni fisiche e ma- 
tetnaiiclie e di applicazioui interessanti ai di- 
versi problemi che la materia comporta ; vi 
si apprende a conlrontare le luci trasmesse da 
diversi corpi, come il sole, la luna, i pia- 
neti , le stelle, ec- ; a conoscere ia (quantità 
di luce che rilletlono le superficie lisce o 
scabre , e quella che si perde per 1' assorbi- 
mento o la dispersione de’ raggi ; a valutare 
i dilFerenti gradi di trasparenza de’ corpi , ee. 

Non posso che indicare all’ ingrosso tutti que- 
sti oggetti , so.pra i quali fa d’ uopo cousulu- 
re r opera medesima . 

Strumenti d' ottica . 

L’utilità dell’ ottica si fa principalmente 
rilevare nella costruzione degli sUuinenii de- 
stinati ad aiutare la vista . Prima delle spe- 
rienze di Newton, credevano i dotti che rim- 
perfezione de’ caunoccliiali diottrici proveniss» 
dalla forma sierica clte si usava di dare agli 


Digilized by Google 



3i6 

oÌjÌ»ien;\J ; pcrcioccliè cadendo i raggi sopfai 
lina supedlcie sferica un po’ estesa, non Tanno 
già , dopo averla traversata , a raccogliersi 
uel pnnio medesimo ; ciascun raggio lineare 
ha il suo fuoco particolare , e quanto pili è 
grande l'aggregato di tutti questi fuochi, tan» 
to meno è disiinla la visione . Ciò chiamasi 
abcn'azione di sfericità > Per procurarsi nn’ im- 
magine viva e chiara, era necessario di dare 
poca apertura agli obbiettivi , conservando la 
forma sferica . Cartesio ed altri geometri pro- 
posero di abbandonare questa forma , e di 
sostituirvi delle curvature ricavate dalle sezio- 
ni coniche, la cui proprietà era di raccogliere 
limi i raggi nel medesimo punto . Ma oltre- 
ché SI fatti obbiettivi erano come impossibili 
ad eseguirsi con una snfiìciente precisione , 
non avrebbero potuto rimediare che ad una 
]iarte del male : essi lasciavano sussistere 
T aberrazione di refiangihilità , cioè a dire , la 
dispersione de’ raggi che proviene dalle loro 
rifrazioni ineguali . Si dovette pertanto ritor- 
nare alla forma sferica ; ed allungando molto 
i cannocchiali, si poteva dare una certa esten- 
sione agli obbiettivi, senza produrre una gran- 
de aberrazione di sfericità ; ma questo" allnn- 
gamento diminuiva il campo della visione . 
iSe^vioB aveva’ aospeltato che fosse possibile 
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di faro sparire mteramente V aberrazione di 
sfericità, col comporre gli obbiettivi con due 
vetri , il cui spazio inlcruiedio fosse pieno di 
acqua ; ma non si rileva oh’ egli abbia posta 
quest’ idea in esecuzione , nà che abbia cer- 
calo d’impiegare il medesimo mezzo per cor* 
reggere l’ aberrazione di rifrangibiliià . Vi A 
di più : il rispetto dovuto’ alla verità non ci 
permette di tacere che V inesattezza d’ una 
delle sue principali proposizioni fece per lun- 
go tempo un ostacolo alla perfezione di que- 
sto ramo della diottrica , come presto ve- 
dremo . 


Telescopio gregoriano . ■ ■ 

I • ' 

I geometri ed i costruttori ottici dispe- 
rando di potere far perdere ai vetri diottrici 
i colori dell’ iride , che turbano la visione , 
non vedevano altri mezzi, per rimpiazzare i hm- 
ghi cannocchiali , imbarazzanti a maneggiar- 
si , e soggetti ad incurvarsi , che i telescopi 
catadiottrici , capaci altronde di elfetli ancor 
maggiori. Si sa che vi sono due specie piiii- 
cipali di questi telescopi , quello di Gregori 
e quello di Newton: tutti i mezzi chenu ap- 
presso si sono impiegati , per perfezionarne 
la costeuzioae e l'uso^ non ne cambiano putì- 
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to la ratura . Il telescopio gref;Of!aTio fa vederr 
direttamente gli oggetti , colla combinazione 
(il due specchi concavi, opposti l’nno all'al- 
tro , p con nn oculare dioUrico ; lo specchio 
grande, guello del fondo, è traforato * nel 
suo centro con nii' apertura , alla quale è adat* 
tato r oculare ; la corona rimanente ricevo 
immediatamente la luce, e la rimanda al so- 
condo specchio che la riflette a vicenda verso 
r oculare. (Questo ineccauismo, altronde nioU- 
to ingegnoso , d soggetto ad alcuni gravi in-' 
convenienti, i.® La parte centrale dello spec- 
chio grande, quella la cui curvatura è la‘‘piii- 
facile a formarsi psattamente , non riceve 
luce alcuna ; tutta la riflessione si fa dallo 
Kpaz'O anulare, dove i difetti incvitahili dì 
costruzione .sono i più sensibili ; 2 egli è 
riirueilissimo di situare esattamente bene gli 
assi de’ due specchi sopra la medesima linea 
reti. a . 3.® Quest' istrumenlo è molto dispen- 
dioso e mollo soggetto a scompigliarsi . 

r 

Teh’scopio newìoniaiio . 

Il telescopio newtoniano è molto più 
semplice: la luce va primieramente a percuo- 
tere tutto il fondo concavo e laen liscio del 
tubo ; essa è riflelluta verso uno specchio 
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piano die la rimanda all’ occhio dell'osserva- 
tore , per mezzo d' una lente interposta ed., 
adattata ad un' apertura laterale fatta nel tubo . 
Con questa disposizione, gli oggetti non sono 
veduti direttamente ; e per accelerare le ope- 
razioni , si adopera un cannocchiale laterale 
che serve a dirigere l’istrumento verso il luO'» 
go del cielo che si vuole osservare . Qualun- 
que sieno i cambiamenti e le perfezioni che 
si possano apportare alla costruzione de’ telc- 
scopj , le grandi dimensioni che loro bisogna 
da re , il loro peso , la difficoltà di maneg- 
giarli , cd i prezzi esorbitanti che costano , 
non permettono di farne uso nell’ astronomia 
corrente : si debbono riservare per le osser- 
vazioni che richieggono una gran quantità di 
luco , come , per esempio , per discoprire 
nuovi pianeti , nuove stelle , ec. Quindi gli 
astronomi hanno desiderato che si perfezio- 
nassero i cannocchiali diottrici, e che si tro- 
vasse finalmente qualche mezzo per sostituire 
ai lunghi cannocchiali degli altri più corti , 
ma però capaci presso a poco degli elTctii 
medesimi . 


/ 
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TRulero concepisce la prima idea de' cannocchiali 

acromatici . ( Acc. di Berlino i’j 47 - ) 

Eulero fortemente occupato in tutte que- 
ste idee , propose di correggere 1’ aherrazio- ■ 
ne di refrangibilità , componendo gli obbiet- 
tivi con due lenti di vetro, che rinchiudesse- 
ro tra loro dell’ acqua ; e determinà col cal- 
colo le curvature che ad esse bisognava dare, 
aihnchà le ineguaglianze di rifrazione del ve- 
lico e dell' acqua si compensassero vicende- 
volmente . Egli punto non dubitava del buon 
esito di questo progetto : citava-, per esem- 
pio , ed in prova , l’occhio umano , in cui i 
raggi luminosi traversano quattro umori dille- 
rentemente rifrangibili, e vanno a raccogliersi 
nel medesimo fuoco . 

Dollond , morto assai vecchio nel 1761. 

Dollond , celebre ottico inglese , consu- 
tnslo nella teoria e nella pratica della sua 
arte , colse con avidità questa idea generale ; 
ma giudicando che le ipotesi dell’ autore so- 
pra il rapporto delle rifrazioni dell’ acqua e 
del vetro , non erano sufilcienteraente esatte , 
vi sostituì quelle che risultano dalle sperieuze 
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Ai Newton (i) : allora trovò colle formale di 
Kulcro che liuti i raggi non potevano essere 
raccolti nel fuoco medesimo , a meno che il 
telescopio non avesse una lunghezza infinita : 
inconveniente che rovesciava il progetto di 
Eulero , se le sperienze di Newton erano 
perletlainenie esatte ; e come mai osare di 
muover dubLj su la specie d’ iufallibilità che 
si altrilHiiva al creatore dell' ottica moderna ? 

Eulero, senza permettersi sì fatti dubhj, 
rispose (2) die si opponevano alle sue for- 
inole delle quantità troppo piccole por inde- 
bolire una teoria che gli sembrava inconlra- 
slahilnicnte fondata sopra le proprietà delle 
rifrazioni ; egli dimostrò alcune incompatibi- 
lità ne’ calcoli che Dollond inferiva dalle spe- 
rienze di Newton ; insisteva di nuovo sopra 
la similitudine del suo telescopio cogli oc- 
chi degli animali , dove la natura ha collo- 
cato diiferenti umori , le cui qualità rifrallive 
scambievolmente si correggono : finalmente , 
sosteneva che si arriverebbe tosto o tardi a 
togliere tutte le ditllcolià che sembravano 
contrarie alla sua teoria . 


(1) Trans. Jìlos. an. 

(2) Acc. di Berlino 17 53 . 

Tomo III pr- 
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Egli fu ben presto secondato da Rlin-*' 
geslierna , celebre geometra svedese (i). Que- 
st’ ultimo fece rimettere a Dollond, nel mese 
d’ottobre 1754, uno scritto per mezzo del 
quale eombatteva , colle armi della geometria 
e della metafisica , una sperienza di Newton, 
die si opponeva ad Eulero . Allora Dollond , 
gagliardamente scosso , sospettò 'che Newton 
poteva essersi ingannato, e prese il partito di 
ripetere la sperienza , seguendo altronde il 
processo dell’ autore. 

La proposizione esperinientale di Neivton 
è concepita in questi termini : Se i raggi di 
luce traversano due mezsi contigui , di densità 
differenti , come V acqua ed il vetro , sia che le 
superfìcie rij'rangenti sieno parallele , o inclina- 
te , e che tuttavia la rifrazione di una distrug- 
ga la rifrazione dell' altra , di modo che i raggi 
emergenti sieno parellcli ai raggi incidenti : allo- 
ra la luce esce sempre bianca (2) . 

Questa conclusione LA LUCE ESCE 
SEMPRE BIANCA era la quistione da esa- 
minarsi . Per sapere come era la cosa, Dol- 
Joud fece entrare i raggi del sole , per un 


(1) Acc. di Parigi iqoG. 

(2) Oli. di Newton, ediz. lai. p. ga. 
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}»Iccol foro , in una camera oscura : a poca 
distanza dal foro, egli situò un prisma di ve- 
tro , le cui facete erano perleltamcnte piane ; 
lo spigolo era abbasso in una situazione oriz- 
zontale ; a canto della faccia più vicina al 
foro, egli adattò, col cemento una piastra di 
vetro , che faceva con t|uesta faccia un se- 
condo prisma voto, aperto in alto, nel quale 
poso dell’ acqua; il tutto era disposto in modo 
clic la rifrazione prodotta dall’ acqua fosse 
distrutta dalla rifrazione nel prisma di vetro , 
e che i raggi emergenti fossero paralleli ai 
raggi incidenti . l'uno questo apparato era 
quindi Io stesso come nella proposizione con- 
troversa ; ma il colore de’ raggi emergenti 
non fu già bianco , come INewton aveva asse- 
rito ; pel contrario , l’orlo inferiore del sole 
era fortemente tinto di azzurro , e 1’ orlo su- 
pcriore era d’nn colore rossastro. Laonde 
Dollond riconobbe da principio che l’acqua 
non disperde i colori tanto quanto il ve!ro , 
a rifrazioni eguali ; indi , avendo variato 1’ an- 
golo al vertice del prisma d’acqua, per modo 
tale ebe la dispersione de’ colori foss«? la me- 
desima ne’ due casi , trovò che allora le due 
rifrazioni non erano eguali . Tutte queste os- 
servazioni fecero ritornare Dollond al piogeno 
d' Eulero, e più non dubitò eli’ esso non po- 
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)ossc essere realizzalo , se non coll'acqua c 
eoi vetro , almeno con altre materie traspa- 
renti , dì densità differenti . 

Egli dapprima adoperò a tal effetto il 
vetro c r acqua come Eulero aveva proposto; 
ma ricono])l)e sulu’io , dietro le formolo del 
georneira tedesco , die le curvature da darsi 
agli olibictlivi erano troppo considerabili per 
non produrre un’ aberrazione mollo sensibile 
liel fuoco, e die sì fatto . inconveniente non 
poteva essere tolto che da un altro , quello 
di troppo diminuire l’ apertura degli obbietti- 
vi. Eulero aveva compreso ed annunziato egli 
medesimo che queste erano le sole e vero 
difficoltà che la sua teoria potesse soffrire 
nella pratica . ' 

Dollond , perfettamente versato nella co- 
gnizione delle differenti specie di vetri , è 
convinto che dovevano trovarsene alcune , le 
cui virtù rifrattive fossero molto differenti , 
immaginò di adoperare due sorte di vetri co- 
nosciuti in Inghilterra , sotto i nomi di Jlint- 
glass e di croivn^lass (i). li primo è un vetro 
bianchissimo e molto trasparente , che dà le 
iridi le più notabili, e per conseguenza quello 


(i) Trans. Jilos. un. i754- 


1 
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hel quale. la rifrazione del rosso differisce di 
più da quella del violetto . 11 secondo lia mi 
colore verdastro, e rassomiglia molto in qua- 
lità al nostro vetro comune ; esso dà la mi- 
nima differenza tra le rifrazioni del rosso e 
del violetto . Dollond misurò i rapporti delle 
rifrangibilità coll’ istesso mezzo che aveva im- 
piegalo pel vetro e per l’ acqua : egli trovò 
che il rapporto delle differenze di ri frangibi- 
lità nelle due materie era in circa quello di 
3 a 2 . Avendo fatta questa sostituzione nelle 
forraole d’ Eulero , ottenne da principio dei 
risultati che non erano molto soddisfacenti . 
Wa finalmente, a forza di tentativi e di com- 
binazioni, sia nella scelta delle materie d una 
eccellente qualità , sia in quella delle diffe- 
renti specie di sfere che sono egualmente 
atte , per la natura del problema , a racco- 
gliere i fuochi di tutt' i colori , egli giunse a 
costruire de' cannocchiali acromatici , molto 
superiori a’ cannocchiali ordinar) . Ne costruì 
dapprima uno di cinque piedi , il cui eifetto 
era lo stesso di (junllo d’un cannocchiale or- 
dinario di quindici piedi . Del rimanente , 
egli non indicò la strada che aveva seguita 
per iscegliere le sfere alte a distruggere le 
aberrazioni . 


Digilized by GoogI( 



3u6 

Questo proLlcma era d'una tiatnra drf 
eccitare le indagini de’ geometri , per la sua 
titililà generale, e per la varietà de’ casi che 
racciiiude in ragione del ninnerò più o meno 
grande de’ vetri onde un telescopio o un mi- 
croscopio può essere composto. Quindi, Eule- 
ro, Clairaut e d' Alembert hanno dato, sopra 
tutta questa teoria de’ cannocchiali acroma- 
tici , opere eccellenti , dove si ammirano le 
finezze dell’ analisi , 1’ eleganza delle solu- 

zioni , e le conseguenze che ne hanno saputo 
ritrarre . Oltre alle uh morie che alibiamo già 
'citate d’ Eulero , egli ne ba l'atto stampare 
nncor due nella raccolta dell' accademia di 
llerlino , per l’anno 17^7 : egli ha dappoi 
compreso tutta questa materia nel suo Trai' 
iato di diottrica , stampato a Pieireburgo, nel 
'1773. Vi sono tre memorie di Clairaut sopra 
lo stesso argomento , ne’ volumi dell' accade- 
mia delle scienze di Parigi , per gli anni 1756, 
'1757 , i7()i. D’ Alembert ne ba fatto l’ogget- 
to del terzo voliinie tutto intero de’ suoi 
scoli matematici , pubblicato nel 1761 , e di 
tm’ eccellente memoria stampata nel volume 
dell’ accademia , per l’anno i7(>rj. Egli lia > 
ancora dato molte' continuazioni di questi 
scritti , ne’ tomi IV, V, e ^ 11 de’ suoi Opuscoli 
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mattmafici. Lo forraole eh’ egli ha trovate per 

annientare l'aberrazione di iifransribiiiià, hanno 

• . . 

un notabile vantaggio : cssv servono a ditni' 
unire questa aberrazione in una data ragione; 
il che può ovviare all’ inconveniente in cui si 
cadrel)be, se, per distruggere lotahneute que- 
sta aberrazione , si aumentasse troppo 1’ aber- 
razione di sfericità, o la curvatura delle su- 
perficie . Egli fa mollissime osservazioni inte- 
ressanti, ed applicabili al progresso dell’arte. 
Io rimetto a liilte queste eccellenti opere , 
per la perfetta cognizione dell’ argomento : 
aggiungerò solamente che la costruzione dei 
cannocchiali acromatici ha fatto rapidamente 
de’ progressi immensi : l’ astronomìa e la fisica 
ne hanno già ritratto , e non cesseranno mai 
di rilrarne i più preziosi vantaggi . 

La posterità non dimenticherà mai eh’ ella 
deve la prima idea di questa scoperta ad Eule- 
ro , uomo d’un genio grande e d’ una fecon- 
dità prodigiosa . In lutto il corso della sua 
vita, i giornali e le raccolte delle accademia 
j-idondano delle sue ricerche; egli inoltre pub- 
blicò separatamente moltissime opere brillanti 
[d'invenzione: morendo, lasciò pu'i di cento 
/eccellenti memorie manoscritte all’ accademia 
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di Pietroburgo, cbe le fa successivamente puk^ 
blicare . 


Fine del quarto periodo e del terzo tornai 


Il seguente volume conterrà il Discorso su 
la vita e le opere di Pascal , scritto dal me- 
desimo autore , ed una Notizia delle principali 
opere di Carlo Bossut; e finalmente le Addi- 
zioni del rinomalo matematico italiano Creso- 
rio FoJSTAJìA. 

645716 
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